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A V A NT. PRO P 0 S -
-:-:-:-:-:-:-
Jusqu'en 1956 aucune analyse micrObiologique de sols du Congo n'avait à notre con-
naissance été pratiquée et depuis les études ~~alisâee·on~~t6tr~s limitées et non
publiées :
Madame H. VARGUES étudia en 1957 quelques catégories de sols des plateaux Batékés
(sol de Tourbière, sol hydromorphe de Lousséké, sols de savane et de forat) et un sol
forestier de la région d'Ouesso. Les résultats des analyses pratiquées (fixation
d'azote, nitrification, ammonification, cellulolyse et flore saprophytique) ne permirent
pas à l'auteur beaucoup de conclusions, par suite de l'utilisation de techniques de
culture microbiologique plus ou moins bien edaptées ~ l'acidité des terres étudiées.
Cependant l'A. notait la présence à coté de germes fixateurs d'azote donnant
des colonies laiteuses (sans doute du groupe : Beijerinckia ), de petites colonies
muqueuses peu extensives dont nous aurons l'occasion de reparler.
Les cultures de nitrificataurs en milieu liquide permirent la mise en évidence
d'une activité nitrifiante plus ou moins intense suivant les catégories de sol, et
l'A. note une bonne activité nitrifiante des sols sous foret des Plateaux Batékés,
spécialement en profondeur.
En ce qui concerne l'ammonification, la méthode utilisée (mesure du dégagement
d'ammoniac gazeux) ne permit pas à l'A. de tirer des conclusions exactes sur l'activité
ammonifiante des terres étudiées v. méthodes d'analyse p. 116 ).
A la marne époque, différentes analyses étaient pratiquées eu Laboratoire de l'IDERT
Bondy (M. J.KAUrFMAN) dans le but de suivre l'influence sur la microflore d'un sol du
Nieri, d'une couverture morte (Essai IRHD Loudima).
Cet essai pratiqué sur un sol Bettement différent de ceux généralement utilisés en
culture mécanisée dans le Niari (sol jaune argileux des plateaux du Niari) ne permit
aucune conclusion quant à l'effet de la couverture morte.
Cependant Monsieur J. KAUrFMAN nota la présence d'une densité importante en germes
fixateurs d'azote (Beijerinckia) et une activité nitrifiante très variable suivant
l'époque du prélèvement.
.../ ...
6Les analyses pretiqu6es par le Laboratoire de l'lŒRT - Bondy dans l.e.cad:t.fJ. de
l'étude de l'évolution des terres de culture du Niari de M. G. MARTIN (28 ) sont par
oontre beaucoup plus intéressantes.
Les phénom~nes étudiés assez brutaux : fumure très forte, dénudation totale,
culture d'épuisement, taches stériles, ont permis de tirer un certain nombre de con-
clusion que nous résumerons cornmê suit 1
L'apport de fumier a pour conséquence une nitrification plus active, et une dimi-
nution de nombre des fixateurs dJazote.
L'apport de paille par contre fait augmenter la densité de germes fixateurs, mais
l'activité nitrifiante est moins intense. Si les effets de la mise en culture de la
savane naturelle paraissent bénéfiques pour la microflore (augmentation de l'activité
nitrifiante et de la densité en germes fixateurs), par contre la culture continue
d'arachide a nettement un effet néfaste.
Malheureusement cette étude qui ne portait que sur l'activité des germes fixa-
teuri d'azote et des germes nitrificateurs nta pu !tre poursuivie.
Les conclusions, d'ordre général, issues de ces premières études assez fragmen-
taires sont cependant intéressantes 1 C'est d'une part la diversité de la microflore
dos différentes catégories de sols étudiées, d'autre part l'importance des variations
saisonnières de cette microflore, enfin les modification. de le microflore de ces sola,





I N T R 0 DUC T ION
A la suite de ces premiers travaux. et avant d'entreprendre tout~ étude particu-
lière, il est apparu comme nécessaire d'étudier la microflore d'un certain nombre de
sols typiques de la République du Congo, sous végétation naturelle.
Cette étude présente le double but :
Il) _ de définir la physionomie de la microflore de ces sols aux fins de les caracté-
riser par leurs propriétGe microbiennes et de fournir des renseignements de base en vue
d'études particulières ultérieures;
21 ) - de définir le sens et les modalités des variations de leurs caractérist!quos
mtcrObiologiques au cours de l'année, en relation avec l'évolution des facteurs clima~
tiques et des propriétés physico-chimiques des sols.
Les sols sur lesquels portent cette étude sont les suivants :
12 ) - Sol rouge érodé. sur grès de l'Inkisi (Sohisto-gr~seux) formé sous savane arbus-
tive à Aristida Dewildemanii.
21) - Sol argileux des plateaux de la "Vallée du Nieri" (5chisto-calcaire) formé sous
savane arbustive à Hyparrhenia diplandra.
31 ) - Sol argileux des plateaux de la "Vallée du Niari" mis en culture mécanisée
41) - Sol jaune argilo-sableux du massif granitique du Chaillu formé sous for@t humide.
SI) - Sol de forlt sAohe. formé sur sables Kalahari remaniés.
61) - Sol de .avans, feiblement arbustive, , Trachypogon Thollonii, su; sables Kalahari
(Plateaux Bat'kés).
Ces sols, qui diffèrent entre eux par leur roche-mère, les conditions climatiques i
et les types de vég~tation qui ont présidé l leur ê.olution, sont peu comparables entre
eu~ Cà l'exception de 2 et 3). Il. représentent toutefois des catégories de Bol ayant
une grande extension dans la partie Sud de la République du Congo.
Les emplacements de prélèvement correspondant à chaque catégorie de sols (cf.carte
de localisation des prélèvements Pl. 1. p. e ) ont été choisis avec soins (position
topographique, végétation et ~oche.mère) a'in que les sols observés puissent Btre consi-
dérés comme représentatifs des différents biotopes étudi6s.
.../ ...
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Sur chacun de ces emplacements un microparcelle de 100 m2 a été matérialis~ sur
-----. - - _.-
le terrain - et les prélèvements (agronomiques) ont été effectués uniquemant à
11intérieur de ces parcelles.
Ces prélèvements se sont succédés pratiquement tous les deux mois. A savoir
la au 18 Nov. 1959 milieu du 1er Cycle (+) )
14 21 Janv. 1960 Petite saison sèche
(
aU ) Saison des pluies
9 au 14 Mars 1960 Début du 20 Cycle (
6 13 Mai 1960 fin du 2e Cycle )au (
9 au 13 Juillet 1960 Milieu de la saison sèche )
20 26 Sept. 1960 fin de la saison sèche
( Saison sèche
au : )
22 Nov. au 7 Déc. 1960 Milieu du 1er Cycle.
Parallèlement à 11étude microbiologique de ces sols, des prélèvements en vue de
leur étude physique et chimique ont été effectués auX mames dates, afin de pouvoir
éventuellement relier ces différents aspects entre eux.
Les analyses de ces échantillons ont été effectuées : pour les déterminations
physiques et chimiques a~ Laboratoire de lII.E.C. - BRAZZAVILLE par Mr.J.L. THIAIS;
pour les analyses de structure et les mesures portant sur l'eau dans le sol au
Laboratoire de physique du sol par Mr. G. MARTIN;
enfin pour les analyses microbiologiques au Laboratoire de microbiologie des sols de
111.LC.
On trouvera en annexe (P.113 et suivantes) les méthodes d'ana1ysesphysiquee,chi-
miquS!l et microbio10giques utilisées.
... / ...
(+) La Saison des pluies peut dans le Sud du Congo atre divisée en deux cycles (cf.
Etudes climatiques chapitre 1) auxquels correspondent grosso-modo deux cultures succes-
sives.
- 10 -
A la luite de cette année d'étude et d'Observetion , nous noue sommes t~ouvéa
en présence d'une série de résultats pk~o-chimique.et ~~obialQg~~~eep~
dant aux différents prélèvements effectués au eeuza ~e l'année. Etant donné l'impor-
tance des variations saisonnières de certaines propri6t61 phy.ie~himiques et micro-
biologiques de ces sole, le problème de la représentativité des résultats obtenus se
pose, .oit pour définir le sens et les modalités de l'évolution normale des propriétés
de ces sols aU eours de l'année, soit pour les caractériser par leurs propriétés physi-
ques chimiques et microbiologiques. Or çes observations se présentent comme des
instantanés, qui ne peuvent !tre considérés comme représentatifs que si les variations
seisonnières ne sont pas masquées par des variations de période plus réduite. Ceci
pase da plus le problème de la représentativité de l'année dJObservation en fonction
de l'année moyenne, et celui de l'influence de nombreux facteurs aléatoires (place
et importance des dernières pluies, températures du sol, etc avant chacun des prélè-
vements).
Par conséqul"t il serait présomptueux de croire à la représentetivité absolue de
cette étude, et l'on peut seulement considé~er les va~iations obtenues comme donnant
une idée des variations possibles, puisque ces Variations ont été ob.ervées et mesurées,
avec des méthodes d'analyse déterminéas, pou~ l'année 1960.
Nous aVons d'ailleurs utilisé pour les graphiques, la représentation en b8tons, en
nous gardant de relier les points d'observation pe~ des courbes plus ou moins ce~taines,
étant donné le nombre assez réduit d'observations et l'incertitude sur leur représen-
tativité.
En ce qui concerne la précision des mesures, nau. nous sommes attachés à réduire
au maximum la marge des erreurs expérimentales J
- L'échantillonnage sur le terrain e comporté la prél~vement do quarante écha~tillons
élémentaires (pour une surface de 100 m2), l'homogénisation de cee prélèvements, et la
prisa d'un échantillon représentatif dans cet ensomble.
I-.Les analyses physiques et chimiques ont été faites avec un grand nombre de vérifica-
t10ns~ et les analyses microbiologiquee ont été pratiquées e~ plusieurs exemplaires
(généralement trois ou plus), et les résultats donnés correspondent à la moyenne des
résultats obtenus.




1 SOL ROUGE ERODE SUR GRES DE L'INKISI
1
EMPLACEMENT DE PRELEVEMENT :
1
1
A 200 mètres à l'Est de le Route Kinkale-MankousBou, 9 km. après l'huilerie de la
SACE ( Plateau des Cataractes).
FACTEURS D'EVOLUTION DE CE SOL.
1. LE CLIMAT (cf. planche 2 p. 13 1 Boko, situé à environ 20 km. à vol d'oiseau de
la station d'observation à une altitude analogue).
De type NBas Congolais" (+) ce climet est remarquable par l'existence d'une longue
saisan sêche de 4 mois et demi (15 mai au 30 Septembre), qui colncide evec un minimum
de temp6rature et un minimum de la tenaion de vapeur d'eau.
La pluviométrie annuelle est en moyenne de 1293 mm ( à Boko), maie elle varie
suivent les années de 847 à 1548 mm. La petite saison tèche est simplemsnt marquée par
un Ealentissement de le pluviosité au cours dos mois de Janvier et de février (100 mm.
en moyenne pour chacun de CDS deux mois)_
la température moyenne mensuelle eat comprise entre 18,8 et 24,5 I C, et le
température moyenne annuelle (22.5J!C) eet la plus faible du Congo. Ceci semble dO
tpécialement à l'altitude (Boko 5BJ m,). Melgré tout, la température ne descend jamais
en dessous de 11,01 ( Juillet).
L'humidité relative, toujours très élevée, présente cependant un minimum en fin
de saison sèche et un maximum au cours du mois de mai. D'une façon générale elle est
toujours voisine de la saturation au cours de la nuit, ce qui explique l'importance des
condensations occultes.
.../ .. ~
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L1évaporation toujours élevée (voisine do 800 mm. pour l'année) est maximum en fin
do saison sècho, le déficit de saturation atteint alors son maximum; il est minimum au
début de la saison sèche (Juin), mois qui correspond d'ailleurs au minimum d'évapora-
tion.
La nébulosité présente un minimum au début et à la fin da la grande saison sèCDB,
mais elle est maximum au cours do cette saison.
2. ROCHE-MERE.
Le sol est issu de grès rapportés à l'étage inférieur de la série de l'Inkisi. La
roche-mère est essentiellement formée d'arkoses à micas blancs, contenant de nombreux
galets isolés.
3. POSITION TOPOGRAPHIQUE.
Croupe arrondie sans méplats, la parcelle étudiée est située dans la partio supé-
rieure du versant, avec une pente moyenne de 12 ~.
4. VEGETATION.
Savane arbustive à Aristida Dewildemanii, la strate arbustive étant essentielle..
ment constituée d'Hymenocardia acide (+~. La végétation recouvre très mal le sol, et de
grandes z8nes,(de l'ordre du m2 )apparaissent dénudées entre les touffes d'Aristida.
Ces espaces nus, soumis directement à l'action des agents atmosphériques semblent
toutefois protégés par des lichens qui forment par place une sorte de croOte gris-
verdâtre à la surface du sol, ailleurs la croOte oemble due à la nature pectisée, des
éléments les plus fins (ferrugineux) de l'horizon supérieur du sol.
•• el•..
(+) Le rélevé floristique complet de chaque station
M. Paul 5ITHA est donné en annexe (cf. p. 121)
de prélèvement, effectué par
15 -
CARACTERISTIquES MORPHOLOGIqUES DU SOL.
Sol de couleur rouge, érodé, faiblement humifère, de texture sablo-argileuse,
à structure polyédriquo compacte duc, scmblo-t-il à la présence d'hydroxydes de fer~
Co sol est formé sur des matériaux remaniés issus des grès da l'Inkisi.
Doscription du profil.
o - 30 cm l Horizon faiblement humifère, de couleur brun zouge8tre sombre
(5 YR 3/4), sablo-argiloux, à texture polyédrique moyenne, de co-
hésion moyenne, présence de racines graminéenncs. Porosité faible.
30 - 50 cm Horizon de transition, brun rouge3tre ( 5 YR 4/4), sablo-argilcux
à texture polyédrique moyenne, cohésion moyenno à farta, horizon
biogène caractérisé par les nombreux passages d'animaux fouisseurs
et d'insectes. Présence de quelques racines.
50 - 95 em Rougc-ja~nâtre, de structure et de texture analogues à celles de
l'horizon précédent.
9S - 460 cm l Rougo-jaunOtre ( 5 YR 4/6 à 4/5) toujours sablo-argileux, mais
un peu plus riche en argile que les heri.ons précédents, à texture
polyédrique et à cohésion de moyenne à forte.
La présence de morceaux de charbon de bois épars (vers 100 cm.)
semble indiquer la nature remaniée de ces matériaux; da plus cet
horizon repose sur :
460 - 470 cm lUne nappo de cailloux (Stone lino) formée d'éléments grossiers
galets de quartzite arrondis et légèrement ferruginisés en
surface ct petits gravillons ferrugineux.
Plus do 470 cm l Horizon rouge-jaun8tro avec par place des zeno. rougo-violacées
de grès très altérés qui ont perdu presqu'entièrement toute
cohésion et dans lesquels on n'observe pas de minéraux autres
que des quartz.
.../ ...
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fl II (0-10 cm), fL 12 (.25-35), FL 13 (80-90), Ft 14LlSQ-..l6Q) ,
FL 15 (240-250), fl 16 (350-360), FL 17 (4~4~OJ~_ Ft 18
(460-470), FL 19 (470-480).
Morphoscopie des sables: Les sables paraissent analogues en dessus et en dessous de
la nappe de cailloux. De teinte générale rose, on observe une dominance absolue de non
usés de taille homogàlEl type quartz engrainés de grès) avec des recouvrements fréquents
dt oxydes de fer.
CARACTERES PHYSIQUES f
Sol sablo-argileux, compact, à perméabilité faible, ot à structure très battante.
En saison sèche, ce sol présente des fentes de retrait importantes. Enfin sa capacité
de retention en eau est faible~~1')~(Cf. tableau p. 26 et planche 5 bis p.27)
CARACTERES CHIMIQUES:( cf. Plamche 3 p.16 ).
Sol acide, à complexe absorbant très peu important (4 me/100 g.) d'origine sur-
tout minêrôle et à degré de saturation très faible ( la somme des bdses échangeables
eet en moyenne de 0,3 me/100 g. pour la coùche 0-15 cm). Ce sol est aussi remarqua-
ble par Sa faible teneur en matières organiques (2 %pour l'horizon de surface).
Cette matière organique provient principalement de la décomposition du système
racinaire de la strate herbacée, car le feu de br~sse qui passe au moins une fois
par an, le vent et l'érosion en nappe détruisent et entratnent les débris organiques
plus ou moins brOlés reposant à la surface du sol. Cette matière organique, aSsez
évoluée (C/N de 11) est relativement très riche en acidesfulviques qui migrent pro-
fondément dans le sol.
Remarques sur les oonditions écologiques gui prési~~nt au développement de la micro-
flore de Fe sol,.
La couverture très discontinue du sol, permet des variations importantes de la
température des horizons de surface. Par contre les feux de brousse, ont peu
d'action, semble-t-il, car ils parcourent rapidement cette savane très peu dense•
•• .1" ••
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Le ruissellement très important, qui est dO à la fois aUX propriétés physiques
de ce sol et aux fortes pentes~ fait que le sol ne bénéficie réellement que d'une
faible fraction des 1.300 mm. d'eau dA pluiea, J.e_coéf'f'j.ci8Cl·L<le~tpou-
vant atteindre 7S ~; par contre lVérosion est très active et l'on observe da~te _





SOL ARGILEUX DE PLATEAU DE LA "VALLEE DU NIARI"
---------------------------------------------------
EMPLACEMENT DE PRELEVEMENT :
Près de la Station Agronomique de Maléla (LOUDIMA), en amont de la parcelle dite
"de l'essai de dénudation".
FACTEURS D'EVOLUTION DU SOL.
1. LE CLIMAT (cf. planche 4 p. 20 ).
Il est également de type "Bas..Congo1ais" mais diffère sensiblement de celui
décrit pour la première station de prélèvement.
La saison sèche est en moyenne de 5 mois (15 mai - 15 octobre). La pluviosité
(moyenne annuelle de 1158 mm.) est soumise à des variations importantes suivant les
années (1422 à 778 soit des écarts à la moyenne pouvant dépasser 50 %). Ces minima
absolus de la pluviométrie annuelle~ sont extrèmement préjudiciables aux remdements
des cultures.
Le minima relatif de la petite saison soche a lieu suivant les années au cours
de la période allant de la mi-décembre à la mi-mars.
Enfin la pluviométrie du deuxième cycle est généralement un peu inférieure à
celle du premier cycle, mais cela n'a pas été le cas pour l'année d'observation
1959-60.
La température moyenne mensuelle est comprise entre 22,38 et 25,89 2C., la tem-
pérature moyenne annuelle étant de 25,53 2 • La température minima absolue est de 10,5!.
L'humidité relative varie entre 74,2 pour le mois de Septembre et 78,58 pour le
mois de Mai ( à Dolisie). Elle est voisine de la saturation au cours de la nuit
(90 à 100 ~ et décroit au cours des heures chaudes de la journée; los minima mensuels
moyens étant en février et mars (56,S).
L'évaporation (765 mm dans l'année,à Dolisis) présente au cours des mois d'AoQt,
Septembre et Octobre un maximum dO à la baisse de tension de vapeur d'eau et surtout
aux vents qui sont alors plus fréquents.
• ..1...
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Ce sol est ;~~n ~tun matérleu très argileux, remarquable par son ~~it~ ~~
~:3r sa forte évolution (Réserve--m.;i..né:c-aLa..f:UJ»1.}.... de. .....,.il-.J.l<'Oo J<aolini-t.i-que .et riche en
hydroxydes ~êtallique9.
3. POSITION TOPOGRAPHIQUE.
Plateau à pente inférieure à 2 ~.
4. VEGETATION.
Savane__~~~~~i~~ naturelle ~ ~!rrhenia diplandra et Anona arenaria (cf. relevé
floristique P.122 ).
La végétation recouvre presque complètement le sol, et les espaces dénudé_s sont
généralement inférieurts à quelques décim~tres cariés. Les feuilles des arbustes ~t
la strate herbacée brOlent chaque année d'une manière plus ou moins complète suivant
la précocité des feux de brousse.
CARACTE~tST!.Q~§~QRJ~HQI.:.C!G..I.9.-UE~.
Scl argileux, profond ; ~~~, .. , ''-:::ri.?o... humi.f~re QriB~tr~ t'ell !§pais, la pénétra-
tion de la matière organique, d'abord diffuse, puis entre les agréga~,._;_,~~::,u~~"
trainées, donne naissance à un horizon d'aspect légèrement bigarré, qui progressivement
fait place à un matériau argileux brun-jaunStre (10 YR 6/6).
Déscription du profil :
o - 2 cm. Horizon humifère, brun sombre (7,5 YR 3/2), argileux:
grumeleux petit, porosité bonne.
2 20 Cm. : Horizon humifère brun à brun sombre, argileux, répartition
homogène de le matière organique, structure nuciforme à
polyédrique de cohésion moyenna.
20 - 60 cm.: Horizon de passage et de pénétration humifère, brun-jf'll:r.~~
tre (lD YR 6/5) argileux, d'aspect légèrement bigarré,
par suite de la pénétration humifère qui se fait préfé-
rentiellement sur les faces des agrégats et par petites
trainées verticales.
•••1., ••
- 21 bis -
60 à plus de 300 : Progressivement cet horizon fait place à un horizon
jaune-brOn~tre (10 YR 6/6) argileux à structure mi-
cropolyédrique devenant lég~rement rouge'tre (1,5 YR
6/6) en profondeur.
Remarque : Ce sol se classe donc dans la catégorie des "sols jaune de pente de plateau"
- - - - - - - - - - - - - - -
définie dans la toposéquence présentée p. 33 bis du rapport MC 96.
Prélèvements f FL 21 (0-10 cm.), FL 22 (30-40 cm.), AL 23 (80-90 cm.),
F~ 24 (20D-2l0 cm), FL 2S (290-300 cm.).
Morphoscopie des sables.
les sables sont de nature très diverses :
- des conorétions brunes arrondies de fer à patine ~perficielle,
- des concrétions noires arrandies de fer et de manganèse à patine superficielle,
- des concrétions ro~ges brique non usées, sans patine,
- des pseudo-sables formés d'argile et d'hydroxydes englobant des sables fins.
la fraction quartzeuse comprend en quantités analogues 1 des glomérules formés
de fins cristaux de quartz, toujours ferruginisés, des "'moussés luisant s", ceux de
plus grandes taillee dérivant de "ronds mate" reprie par l'eau; enfin une quantité
un peu plus faible de quartz de forme allongée (luisants limpides) finement striés.
CARACTERES PHYSIQUES.
Sol argileux (plue de 10 ~), à perméabilité moyenne, mais à capecit6 de retention
élevée (cf. p. 26 et planche 5 bis,p.21 l. Sa structure, relativement bonne, est
fragile et se dégrade rapidement quand le sol est dénudé.
CARACTERES CHIMIqUES (cf. planche 5 p.22 J.
Sol acide (pH 4,9) à capacité d'échange faible (voisine de 10 me/lOO g. en
surface). Le complexe absorbant est essentiellement d'origine organique. la teneur
en basss échangeables étant faible ( 2 me/lOO g. en surface), le taux de saturation
est faible. En profondeur, la teneur e" bases échangeables devient très faible
(0,2 me à 30 cm); tandis que la somme des bases totales reste voisine de 5 me/100 g.
avec dominance potassique.
la matière organique (5 ~), à C/N de 15 est riche en acides fulviques qui migrent
plue profondément que les acides humiques.
SOL ARGilEUX DE PLATEAU DE LA VALLÉE DU NiARi
Sous SiJv,(Jn~ Sovs Culture
PROFiL. Prélèvements AHronomiques
!O~ C_~_~~'~I:_I?-n _ 21 i ~_2 1 23 +2" ~25" _J _~",enœj t9nn~/le '_ fllfennt a'n'1'eII
Pr 0,0 on 0 e ur' 0-'0 1 30-lto; ••90 j ~·2'o: 'to·_ 1 o-IS i,tC8:tS : 0-15 :ECârtjCo-"ie~r .... I~Rl't{ '~k( i ',k(l ?/r4j 1/~~4 ~::, p.~' ~!J.
Terre Fine % 100 1 100 t100 i 100 1 100 1 .! 100fi, 100 j 1
1 E. C - PiDOL OGiE - N° ~32
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Remarques sur les conditions écologiques gui président à la vie dans ce sol.s- . _
Les mesures d'érosion qui ont été effeotuées sur cette catégorie de sol ont
montré que le ruissellement (et par conséquent l'érosion) est pratiquement nul sur
co sol à très faible pente.
On peut donc considérer que la totalité des 1150 mm de pluie s'infiltrent dans
le sol, mais celui-ci; à CaUse de Sa bonne perméabilité et surtout de l'évapotranspi-
ration importante, passe rapidement par des alternances de saturation en eaU et de
dessication avancée( l'humidité est parfois inférieure au point de flétrissement
cf~pl. 29 p. 104}.
La végétation de savane joue le rôle d'un écran de faible efficacité du point
de vue de la température du sol, et l'on observe des différences importantes entre




SOL ARGILEUX DE PLATEAU DE LA "VALLEE DU NIARI-
MIS EN CULTURE
--------------------------------~-~--~-----------~
EMPLACEMENT DE PRELEVEMENT :
Près de la Station Agronomique de Ma161a (LOUDIMA) en amont de la parcella dite
"de l'essai de dénudation", à une cinquantaine de m~trelil de l'emplacement précédent
(II) •
Position topographique
Plateau à pente inférieure à 2 ~.
Passé eul-tl:lral 1
La parcelle dans laquelle ont été réalisés les prélèvements fait partie de
l'ensemble des terres du Paysannat de la Station Agronomique. Elle a été défrichée et
mise en culture en 1959, ~ar les soins de la Station Agronomique tuivant les dernières
m4thodes préconisées pour la Vallée du Niari
- Mai 1959 1 La savane naturelle a été défrichée, les herbes couchées et brOlése,
les arbustes déssouchéo manuellement et ramassés. A la fin de ce mois, différentes
façons culturales ont été effectuées 1 labour à 15 cm. passage de crosskil, passage
de rome-plow, passage de crosskill.
- A la mi-Octobre, épandage de calcaire broyé, type D, à raison de théoriquement
J t/ha (+) et passage de gobele-disqu~ pour l'enfouir. Le semis d'arachide a été ef-
fectué le 24 Octobre. La récolte effectuée fin Janvier a donné un rendement de 1446 kg.
d'arachides en coques à l'hectare.
••.1•••
(+) - L'épandage de calcaire brOyé en début de culture a pour but de diminuer l'acidité
naturelle du sol, et de prévenir les phénom~nes de t~icité manganique et de dégra-
dation de la structure qu'entratne, sur ces terres, la culture mécanisée de l'arachi-
de (cf. G. MARTIN c Essai de bilan de quatre an",Ds d'Etudes Pédologiquea dans la
Vallée du Niari - I.E.C. - MC. 90).
25
- 2ème Cycle : Passage de rome-plow le 23-2-60.aprilL...l:u:f]~~..sùl!JLf&I'lNila..lCJllXllOh,:j,..-1
de, et semis d' arachi.dt:l.. le 7-3-60 (le prélè..v~!!!S'J).t...J02-aété effectué le 11 de ce mois).
Récolte de l'arachide au début-Juin-~-.l554· kg. d'arachides en coques/ha ce qui est
considéré comme un bon rendement au 2ème cycle.
- Ameublissement du sol par passage de rome-plow puis du crosskill fin Juillet et
début AoOt. Semis de paio d'Angole (50 kg/ha) fin OctObro.
CARACTERES PHYSIQUES.
Au début de cette étude (Novembre 19S9 c'est-à-dire 6 moie après le défrichœment)
les caractéristiques de cette catégorie de sol différaient déjà sensiblement du sol
témoin sous savane, ct nous avions constat! une diminution sensible de la stabilité ~~~
structurale et de la perméabilité du sol (cf.pl.S bis p. 27 ). Depuis cette évolution
s'est accentuée, et en particulier le taux d'agrégats stables après prétraitement au
Benzène est passé de 20,1 à 15,4 %•
CARACTERES CHIMIQUES.
L'apport de calcaire broyé, qui a accompagné le défriohement, a eu pour résultat
une remontée importante tout au moins au départ de la réaction du sol. Nous verrons
dans le chapitre III (p. 76 ) que par suite d'une solmbLlisation rapide du calcaire,
cet effet bénéfique est de courte durée puisque un an et demi après le défrichement,
le pH retombe à la m~me valeur que Dous savane.
Parallèlement on a~siste à une nette diminution de la teneur en matières organi-
ques et en acides humiques tandio que la teneur en acidee fulviques reste du même
ordre de grandeur.
La mise en culture a d'autre part pour effet une diminution sensible d'environ
10 %de la capacité d'échange pour l'horizon labouré
".__=_=-__a_
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PLAN - H: 5 bis
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calcaire (N'ov. 5!J pt :;/ Nov 60)
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: SOL JAUNE ARGILO - SABLEUX SUR GRANITE
fORME SOUS rORET HUMIDE ANCIENNE




Plantation de la Sceiété Anonyma des Plantations de KOMONO, M'Bila pax KOMONO, à
250 m. de la plantation de caféiexe.
FACTEURS D'EVOLUTION DE CE SOL.
1. LE CLIMAT (cf. planche 6 , p. 29 KOMONQ..MIBILA).
Il est de type "gabonais" et se caractérise pax tin., pluviosité élev6e (lB47 mm)
et une tension de vapeur toujours élevée comprise entxe 2S et 2a mbaxs (respectivement
poux les mois de Juillet et Mars).
Il existe cependunt une ~aison sèche tr~ marquêe (en moyenne du 20 Mei au la
Octobre, soit environ 140 jours).
Cette longue saison sèche est accompagnée d'~ne température relativement basse,
d'une nébulosit~ presque permanente avec çomme corrolaire une insolation très réduite (I
(1 h. par jour en Juillet, 2 h. e~ AoOt et Septembre à SIBITI).
Le temp~ature moyenne (23,2IC. pour l'annêe) p~é8enta wn minimum pendant lee 4
mois de saison sèche, ct l'on observe des minima absolus parfois inf6rieure à 10!.
La pluviosité annuelle est soumise à des grandes variations (1200 à 2200 mm,)
et la saison des pluies est continue; la petite saison sèche est pratiquement
in6xistante.
L'humidité relative reste très élavée tout le long de l'ann~ (83,1 ~ A SIBITI)
avec un minimum en mars de 80,3 et un maximum en Juillet de 86,9. Cepen~a"t l'humidité
relative maxima varie en moyenne entre 97,4 et 99,2 tandis que les minima moyens ne
descendent pa. en dessous de 62,9.
L'évaporation est réduite (474 mm à SIBITI) du tait semble-t-il de l'ambiance
forestière. Elle pxésente un maximum en fin de Saison sèche.
•••1•.•
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C'est un granite du précambrien inférieur.
3. POSITION TOPOGRAPHIQUE.
Plateau à penté extrAmément faible.
4. VEGETATION.
For!t humide ancienne, à dominance de CYNr:JotETRA ep.
tique p.123).
CARACTERISTIqUES MORPHOLOGIQUES DU SOL.
(cf. relevé floris-
Sol jaune, argilo-sableux, profond, toujours humide à cause du couvert forestier.
La matière organique bien évoluée elt analogue morphologiquement au mull forestier 1
litière de feuilles mortes, très peu épaisse, posée sur l'horizon humifère brun à
tendance grumeleuse,
L'horizon humifère fait place progressivement à un horizon jaune argilo-sableux,
un peu plus argileux en profondeur.
Déscription du profil.
o - 2 cm. Sous une litière peu épaisse (moins d'un cm) formée de
feuilles mortes, avec quelques myeeliums blanchStres en
Sa partie inférieure, on observe un horizon brun très
sombre (10 YR 2/2), argilo-sebleux, dont la structure
gzumeleuse résulte du mélange intima de la matière organi-
que et des matières minérales. Bonne porosité, présence
de vers de terre.
2 - 16 cm. 1 Horizon humifère brun sOlllbre (10 YR 4/3) Argilo-sableux,
grumeleux à nuciforme petit, cohésion faible et bonne
porosité. Présence de nombreuses recines.
Sans sclution de continuité on passe à 1
.../ ...
stabilité structurale moyenne en
sol 8 une capacité de retention
30 bis -
16 à plus de 500 cm. : Un horizon-brun jaun~tre (10 YR 5/6 à S/6), un
peu plus argileux, à structure micropolyédrique avec
quelques racines jusqu'à 60 cm, puis vers 300 cm. et de
très rares petits gravillons ferrugineux noirâtres épars
dans la masse argilo-sableuses (à partir de 2 m,50).
Remarque: Cette déscription ne rend compte que de la partie supérieure du profil
(5 premiers mètres); des observations faites sur des sols analogues ont montré que
cette maSse argilo-sableuse recouvre généralement un horizon riche en éléments gros-
siers ( gravillons et morceaux de granite altéré et ferruginisé ) qui repose à son
tour sur l'horizon d'altération du granite.
Prélèvements: PL 41 (0-5 cm.), FL 42 (5-15 cm.), fL 43 (120-130 cm.),
F'l 44 (240-250 cm.), F'L 45 (320-325 cm.), Ft. 46 (345-355cm.),
FL 47 (430-440 cm.), PL 48 (490-500 cm.).
MorphoscOèie des sable :
Teinte générale jaune-roux, dominance de sables de grande taille, avec surtout
des non-usés à toutes les tailles. Les grains sont plus ou moins salàe avec des re-
couvrements d'oxydes de fer plus fréquents dans les grandes tailles. Absence d'autres
minéraux et de concrétions ferrugineuses.
CARACTERES PHYSIQUES.
Sol argilo-sableux, à perméabilité élevée et à
surface ~l. 26 et planche 5 bis, p. 27 ). Ce
o a,
moyenne }; l'humidité du sol reste constamment voisine de ce meme taux pendant
la saison de pluies. On observe seulement une faible diminution de la teneur en eau
au cours de la saison sèche ( voir planche 29 p. 104 ).
CARACTERES CHIMIqUES. (cf. planche 7 , p. 31 ).
Sol très acide (pH: voisin de 4 en surface), à complexe absorbant essentielle-
ment d'origine organique, très faiblement saturé.
. . .1. ..
PLANCHE 7
SOL DE .... HUMiDE .FORET SUR GRANITE
Pro~il Prplèvl!ment agronomIquE'-
NO? E ch ant ilion ~i 42 ,,~ ~y 'tS ft, It't 1,8 M~~ennq a~nUth
~---_ ..._---- '------ ----=-- 1---_.' - ~-_._-1----- ..._--_.
ProPondeur O-s !·jf ~-IJO l'o·& 3to-gs Ui'·355 .Jo-Uo~-s.o o-~s fcarts
- .._-_. -_..-._- f-.. -.---
-"- ..--:----~"p-.,-_._- 1O-Vit---- ._ .._-_.-.- ....~ -----Couleur ~o lt'l 10 ,ft ~o \'4 -;SoU do rt @i'1l l' 'ff{ Maxime._.~/t '!~ .1/' "III :7/6 'l' u, 'il' f/J ~a___.._--,---.
Terre f?ine % ioo ioo 100 99.1 91.1 91l
.9' 91 100 moyeOi
Humidité I,,} :Ill~
_ClI Argile '0 ~~ 5'~ ~3 51. 54 f1 52 ~5"t~ . -- 1--_..--~ ~ Limon -1 o,t; i t· t.r 25 :1 o,S 1ct --"§ Sable Pin
-:lo 10 S .9 ,.S 9 B .'I.S g~
Ct)
~ Q; Sable gr'ossier !~ ~, !~ 3~ M,r 3i.S 31.S' 3l5' ~"cr: .~. Calcium Oltct ~
~ ~li) Magnésium O,il~!li
Potassium~ i,'i~ 1
"'--J
4.J 1.1) Sodium O,a}l::::l lb
~ Somme des6.t .tiS~
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~ .~"- Calcium 0,3; O~~ 0,03 0,30 t 0,01,,t -
10,01-1~ ~ MBgrésium O,i.\ tr. tr. 1 0,05- - ~._- ---- -- --1
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La richesse en éléments échangeables devient três faible dès que l'on quitte les
horizons humif~~eB; la ~éserve minérale est d'ailleurs très peu élevée (2,6 me/1DD g.).
Par contre les horizons humifèreo sont ~iches en matières organiques spécialement
dans les 5 premiers cm. du profil. Cette matière organique est assez évoluée (C/N de
10 dans l'horizon Al). Si le teneur en acides humiques est élev~e en surface, olle
décroit rapidement en profondeur, aU contrai~e les acides fulviques migrent en assez
grande quantité jusqu'à plue d'un mètre.
Remarques sur les conditions écologiques qui président à la vie dans ce sol 1
Le couvert forestier dense maintient la surface du 801 dans la pénombre et en
atmosphère semi-eonfinée. L'ensemble du profil reste humide en permanence. C'est
pourquoi les vers de terre peuvent se développer en grand nombre. La température du




: SOL DE fORET SECHE, fORME SUR
EMPLACEMENT DE PRELEVEMENT.
SABLES KALAHARI REMANIES :
:
Réserv~ forestière de la Tsiama
carrefour dit de"l'avocatier".
fACTEURS D'EVOLUTION DE CE SOL.
1. CLIMAT (cf. planche 8 , p. 34
environ de Brazzaville), à 600 m. au S-E. du
Brazzaville Maya-Maya).
De type "Bas-Congolais" ce climat comporta une saison sèche de 135 jours en
moyenne ( du 16 Mai au 29 Septembre) qui coIncide avec un minimum de tension de vapeur.
La pluviosité annuelle est en moyenne de 1467 mm mais suivant les années peut
atteindre 1689 mm ou tomber à 1274. La petite saison sèche qui n'est marquée que par
un ralentissement de la pluviométrie a lieu suivant les années entre la fin décembre
et la fin février.
La température moyenne mensuelle est comprise entre 21,29 2 et 26,20!C. (moyenne
annuelle 24.769 ). Mais la température absolue peut descendre jusqu'à 10,32 au cours de
la saison sèche.
L'humidité relative toujours très élevée atteint son maximum en mal (humidité
rolative en moyenne 82,7~) ct son minimum en fin de saison sèche septembre (69,8 ~).
2. ROCHE-MERE.
C'est un matériau sableux remanié issu des formations des plateaux Batékés. La
dominance d'émoussés luisants dans les sables semble indiquer que ~*~matér~80 provient
principalement des "limons sableux".
3. POSITION TOPOGRAPHIQUE.
zene pl.. f'l.3 •
4. VEGETATION.
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CARACTERISTIqUES MORPHOLOGIQUES :
Sol sableux, formé sous une litière assez épaiase et présentant lJf\ harizon..l'Ium1-
fère, noirâtre, riche en sables déliés surtout dans sa partie supérieure.
Déscription du profil.
0- 30 cm•• Sous une litière de 5 cm. d'épaisseur, contenant des feuil-
les mortes, des brindilles, riche en racines rouge~tres,
plus ou moins vivantes, et contenant en abondance des
sables nus et déliésJ on observe un horizon humif~re brun
très sombre (10 YR 2/2) constitué par un mélange de sables
déliés et nus et de petits agrégats humifères brun noir&-
tres, et quelques morceaUX de charbon de bois (+).
La partie inférieure de l'horizon paratt un peu plus
foncée par suite de la moindre importance des sables dé-
liés. L'ensemble est particulaire. Présence de racines
jusqu'à 50 cm.
3D - 100 cm•• Horizon de pénétration humifère, brun sombre (10 YR 4/3)
en Sa partie supérieure, un peu jaunâtre en Sa partie infé-
rieure, sableux à structure particulaire Sans egrégation
d'enoemble. La pénétration de la matière organique est
homogène et décroit progressivement en intensité. Présence
de quelques racines aSsez grosses mais peu nombreuses.
100 à plus de 400 : Sableux, brun jaun~tre (10 YR 5/4) à sables recou-
verts d'hydroxydes de fer et à agrégation faible.
Prélèvements fL 51 (0-10 cm),fL 52 (40-50 cm),FL 53 (105-120 cm)
fL 54 (300-310 cm),fL 55 (320-390 cm),
Morphoscopie des sables :
Dominance de quartz émoussés luisants avec quelques ronds mats de taille supérieure,
et quelques gros mats émoussés.
.../ ...




Sol sableux '"~pe~abilitt§ at." "'egae;....~1on 'Uàa. feible (cf.
p. 26 et planche 5 bis,p.271).
CARACTERES CHIMIQUES (cf. planche 9 p. 37 ).
Sol acide (pH. 4,4) dont le complexe absorbent (essentiellement d'ori~oœga­
nique) est peu important (3 me/100 g_ en .urface) et pre.que complètement désaturé.
La réserve minérale du sol proprement dit est très faiblo (moins de 2 me/100 g.)
et le teneur en baIes échangeables presque nulle. (0,1 me/100 g. pour l'horizon humi-
fère). En plus de la litière qui représente environ 15 t. de débris organiques à
l'hectare, le sol possède une matière organique assez abondante et qui migce profon-
dément dans le profil; elle appartient à un type fntezmédiaire entr~ le mor et le
moder, et semble avoir une action peu favorable ..ur l'évolutiort de ce sol : entra!-
nement des hydroxydes de recouvrement dans l'horizon de surface.
Conditions éoologigues lUi président,à la vic dane ce 801 1
La for!t sèche qui recouvre le 801 fournit un ombrage relativement dense, et
limite avec la litière les variations de température du 101 •
La matière organique a un comportement vi8-~-vis de l'eeu, tote1ement différen+
suivant qu'elle est humide ou sèche. (v.P. lOS )
En effet quand le 801 est sec, les gouttes d'eau de pluie restent comme pos'ee sur
le sol et la matière organique joue un r&le d'anti-mouillant.
Quand le sol eat humide au contraire, la matière organique ne s'oppose nullement
à la pénétration de l'eau dans le sol qui est alors très perméable. On assiste donc
au paradoxe de voir ruisseler l'eau en début de pluie, quand le sol n'est pas encore
bien humecté, alors que du fait de Sa nature sableuse ce sol est très perméable.
MErofaune 1 Présence de nombreux Diplopodcs.
-------------
PLANCHE S
SOL DE FORÊT SÈCHE SUR SABLES KALAHARi REMANiÉ:
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1 SOL DE SAVANE SUR SABLES KALAHARI (PLATEAU BATEKE) 1: ,
---------------------------------~-~~-~-~~
EMPLACEMENT DE PRELEVEMENT :
A 1,5 km li partir du carrefour, sur le bNtelle conduisent à Haaae, t 100 1ft, eu
Nord de la piste (Altitude 685 ml.
FACTEURS D'EVOLUTION DE CE SCl...
1. LE CLIMAT (cf. planche 10 p. ~e t Inoni,dtué ê environ 75 kIn • val d'aiseau
de la Station d'observation).
Il est du type "Congolais méridional" et fait transition .,,,tre ls type guinéen-
forestier et le type bas-eongolaie.
Il se caractérise par une saison e~he d'."vir~ 3 moia et demi.
La pluviosité annuelle est nettement plus 'levée que dans le climat bas-eongalais
puisque la hauteu~ de précipitation annuelle est de 18]1 mm • Inoni, oe qui se~le
dO au moine en partie li l'altitude. Le MaXimum de pluviosité intervient en Mare et
Avril.
La température moyenne annuelle eet de 231 ,3 et le8 variations de le teMp'rature
moyenne au cours de l'année ne sont que de 28.
La température minima absolue est de 14,7! (Juin et Juillet).
La tension de Vapeur d'eau annuelle est le moine élevée d~ œellel Observéel eu
Congo et l'amplitude des variations annuelles relte faible. l'hUMidité relàtive est
cependant élevée, quoique les minima mensuels dcsceadent en Aa8t è '0 ~. L'évaparation
voisine de 770 mm dans l'année atteint pour le eeul mois d'AoOt 100 mm.
2. ROCHE-MERE.
C'est une formation sableuse dite "limcM sableux" de la série des plateaux Baté-
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Savane faiblement arbustive ( Anona Brenazi,) • T~lihNpo9on Th~gnii d'aape~t
presque steppique (cf. releVé floriat.;i.que p. 126 ).
CARACTERISTIqUES MORPHOLOGIQUES.
Sol finement sableux, dont l'horizon humifère noir8tre a plue d'un mètre
d'épaisseur.
Les horizons inférieurs d'abord un peu plus argileux contiennent un ni~ de
sables ferruginisés.
Déscription du profil.
o - 70 cm. 1 Horizon très humif~re, finement sableux, noir (10 YR 2/0)
en surface devenant gris très sombre (10 YR 3/1) ~ la
base de l'horizon. On observe quelques sables déliés
spécialement à la surface du 801. Structure grumeleuse
à cohésion très faible surtout due au chevelu racinaire
des graminées, qui devient par la suite nuciforme mais à
cohésion très faible. Bonne porosité.
70 - 110 cm. S Horiz~ de paseage, finement sableux, la pénêtration humi-
fère devient moins homogène et la matière organique
forme des taches brun-noirfttre dans le messe brun-jaun8-
tre.
110 - 300 cm. 1 Horizon brun.jaun8tre (10 YR 5/4) finement sableux mais
avec un peu plue d'argile, les taches de matières organi-
ques deviennent de plus en plus rares, la structure de-
vient polyédrique moyen, mais peu cohérente, ee resolvant
en particulaire.
300 à 420 cm. 1 Horizon un peu plus brun (7,5 YR 4/4) légèrement moins
argileux, Caractérisé par une ferruginetion plus impor-
tante des sables et la présence de peeudo-sablee en plus
grandes quantités.
420 à plue de SOO cm. s Horizon brun (7,5 YR 5/6), toujours finement sableux
avec des sables moins ferruginisés.
• ..1•.•
40 -
Prélèvements Ft.. ..QJ.. ...(~ em.••.hf"Lfi2. .~~.fJ...6~.j.U.O-UO cm.),
PL 64 (300-310 cm.)~ fL 65 (39D-4oo cm.), FL 6o----\..44.0...4.5JL~Ill.),
~'....
FL 67 (490-500 cm.).
Morpho~coQie_de~ sae..~ ~
Dominùnce diémoussés l~isants (luisants limpides) de taille plus fine que pour
le sol p=écédent, avec des récouvrements d'oxydes de fer assez fréquents. Quelques
rares ronds mats, ainsi que quelques concrétions de fer et deGpseudo-sables.
CARACTE~E5 P~YSI~UE~.
Sol finemer,1; sa!:lleu>.: (70 ~ de sa~les fins) à perméabilité élevée et à faible ca-
pacité de rétention (cf.p> 26 et planche p. 27).
fARACTERSS CH~~f~ (cfe planche J1 p.41 ).
Scl acide {pH ~ 5.4 en surface}: à complexe absorbant (surtout d:origine organique)
peu important (4 me/~aO g. pour l!horizon de surfdce).
La 1:ése:x:ve minérale est tr3s faible {2 r 5 me/loO g. en surface~ et la fraction
échangeable f c:onc:enhée dar"ls les premiers centimèt:r:es du profil, est de 11 crdre du
mil1.iéquivalent pour 100 g, de terre", La matière organique qui se répartit sur plus
d'un mètre du profil est asSOZ peu évoluée et les horizons profonds sont riches en
acides fulviques~
Comme le montre le tableau
fondeur, mais J.a cumparaison du
mentation du fer librt.; ul1c,- ~." ~t.;















:Ech.N~ ~ Prof. : Fe203 libre : Fe 203 libre
: :
mg.pour loog., par rapport
de sol • à l'argile.
._L' ." ~ :
qui estacCL;1'1L: latior
pourcentage de fer :ibre par rapport
à llargile, paraî.t indiquer ~ne
d'ailleurs visible sur le rrofil.
Toutefois avant de corclure à un
phénomène de lc.;ssivage du fer qlJi d! ailleurs est possible dans les canditians de pé-
doclimat actuel~ il faudrait ~tre certain de l'homogénéité du matériau originel sur
l'ensemble du profil,
. ..1. ft ,.
PLANCHE 11
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1 1
SOL DE SAVANE DES PLATEAUX BATEKES
t----------t------------------ ------
1 E {' - PED('- O&ïE - N° 467
- 42-
Condition. toolggigue. lUi pr6!ident ~ la vie dans ce .ol s
•
La v6g6tation d1un;.type .teppique fournit une faible protection thermique à ce
Bol, de plus il 'ft souvent parcouru par des faux précoces (par exemple Février
pour l'année d'observation) et reste donc souvent dénudé pendant plusieurs mois de
Baiaon dea pluie••
La ~llité élev'e ne permet pes de ruissellement, l'on peut considérer que
lOf 1800 mm de pluie annuel. a'infiltrent rapidement dans ce .01 à faible capacité
de rétention.
Du point de vue faune il faut noter en plus de. teJ:ft\ites ( termi.tUree champi-
gnon.), la présence de nombreux rongeure qui jouent un rOle très important dans
l'ameublissement de l' horizon humifère et contribuent par leurs anciennes galéries
~ la pénétration de matièrea organiques dans le sol.
---...-.......
- 43-
Ces sols, qui diff~rent entre eux par la nature des mat'riaux dont il, sont
issus, mais encore par le milieu dans lequel i1& tyalUlftt {v6g6tetian et climat),
subissent des évolutions nettement dissemblables.
Leurs propriétés morphologiques, physiquDs et chimiques, r6sumées dans le
tablaau comparatif ci-dessous p. 44, présentent une grande diversité.
Il ne paraIt donc pas possible de trouver des analogies entre ces sml. qui
n'ont en CommUA qu'une seule propriété 1 la pauvret6 en él'mente minéraux échan-
geables et leur faible réserve minéraleJ encore que de ce point de vue, certains
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-=========~========1===========1======~========~============r=============j. ============J =============1
9atégorie de SDl 1Sol rouge ISol jaune argileux de 1& SSol de forêt 1S01 de forêtlSol de Savane!
. et ~égétation lérodé sur 1 Vallée du Niari Ihumide du ,sèche sur saldes Plateaux 1
grès de ------------------ ..--------- massif grani- bles Kalaha- Batékés
!lIInki' 1 1 1... d ! . ., J 11 ID. 1 1 ::Lque u 1r:L remam...es , 1
1 f ! 1vh<Ei.llu 1 !
ISoUS Savane l Sous savane !Sous culture ~ ! 1
-------~,Pluviosité moyënnel 1 ! ! ! ,
Gannuelle (mm) 1 1293 1 1274 1 1274 1 1847 1 1467,5 J 1877 1
~ 1 1 1 1 1 j 1
~Indice de drainageII! i 1 i 1
8 1 calculé (mm) 1 270 1 320 1 320 930 1 800 , 1270 1
;j <1 1 1 1 1 1 1
~ JIndic.e de Meyer 1 - 1 200 1 200 i - 1 298 1 - 1
o ODurée de la sa.i.son ! 1 1 ~ 1 1 1
C',sèche (jours) ! 135 1 150 1 150 i 140 ! l35 ) 105 !
1 1 1 1 1 ~ 1
~ Matériaux originels! grès ! matériau argileux de natu- Granite ISabl.remanié~~Sabl.Kalaha-1
Ë1 (J ! 1 re kaoliniq ue riche e il hy- " 1 \ ri 1
HJ 1 1 droxydes. ! 1 1
~ rJ Texture ! Sablo-Arg. 1 Argileuse ! Argileuse ; Argilo-Sabl. 1 Sableuse : Fin~-Sabl. 1
re ~ t 1 1 -..:l 1 4~ 1 1 1 1
:!Capac.derétention 1 J3,2 1 QIlP,8 1 ~,5 ; 26,8 1 It,g r~,6 1
~"Ill ! 1 lIT 1
~ (lIndice de perméabi-l II! i 1
1;1 (ID.té K (cm/h)& 1 3,12 1 18 j l f 1 12,9 ! 36 1 5 1 36)8 ! 56,8 1
~ (,! 1 1 1
g: (llndice d' i.nstabili-l 1 1
• (\té structural€' 1 l,:;;). 1 0..84 1
~l ) 1 1
Ë1 (!pH (Horizon 0-15) 1 4,7 1 4,9 J
H . i Somme des bases échl 1 J
~ (!méq/100g.(Horiz.0-15) 0,33 1 1,93 1
r3: 1Réservç minérale II!
~ (!bas98 totales méq/100g. 3,7 ! 5,04! (12,4)! 3,27
~ (1 1 1 II!
~ (lMatière orge (%) 1 1 1 1 1H •~ (1 (horizon 0-15) 1 2,3 ! 5,1 1 4~3 1 8,1 1~ ~l 1 1 1 1 1
~ (~c/N. J 11,3 1 15,5 1 14t7 1 14,4 1 12,9




CARACTUl5TIQUES MICROBUlLOGIQUES DES Sa.s ETUDIES
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L'aspect do la _iczoflore.qui dépend ~troitDment des propriétés écologiques,
physiques et chimiques dtll sol constitue un criUre da caractérisation des sols
au mame titre que les caractéristiques m~phologiqueo, physiques ~ chimiques (21).
Cependant le8 différents "paysages bactériens" que nous aVons observés
présentent des variations saisonnières beaucoup pl~ importantes que les carac-
téristiques pbY8~e8 et chimiques de ces mOmes sols. Le problème de la représen-
tativité des échantillons de terre analysée, an fonction de la saison (cf.intro-
duction p. 10 ) se pose donc ici avec beaucoup plus d'acuité,
Ainsi, il paratt nécessaire pour caractériser la microflore de ces sols,
d'envisager une déscription dynamique; c
'
est pourquoi ncâb présentons à c8té des
r~8ultats moyens, les valeurs minima et maxima observées au coure de l'année.
Le sens et les modalités des variations saisonnières, qui d'ailleurs peuvent










Ce sol présente une aGtivité biologique globale très faible.
Les principales caractéristiques biologiques sont les suivantes :
CYCLE DE L'AZOTE
a=s=============
La densité de germes fixate~rs d'azote aérobies est très faible.
--------------------------
Ces germes t que nous avons jusqu'ici toujours observés dans les sols du Congo,
se développent sur milieu glucosé~ sans azote, à pH 6 (v. annexe p~ 115 ) et
donnent naissance à des colonies rr.uqueuses, moyennement extensiv~Bilégèrement
bombées, trans~arente8 et non colorées. Les vieilles colonies (plus d'un mois
après l:ensemencement) ~e bxunisse~t ~~atiquement pas; le mucus devient géné-
ralemen~ plus consistant; et le développement se fait à la fois en hau~eur et
en largeur.
Microscopiquement, on observe très raoidement pour les cultures sur glucose
à cOté de cocci de petites tailles la présence de gros kystes. Le pyruvate et
le benZoate de sodium paraissent ne pas bien convenir à la nutrition carbonnée
de ces germes et l'o~ n'obsorve pas de br~nissement sur milieu au benzoate de
sodium.
Ce sol co~tieni d'autre part quelques rares fixateurs d'azote aérobies du
groupe Beijerinckia 1 donnant des colonies muci2.agineuses, de couleur jaune
clair ou rougeâtre, lisses ou plissées et plus OU moins ~onsistan~eu suivant
les formes, Microscopiquemen't: ce sont des ba-tonnets droits ou légèremeRt in-
curvés r Qaractérisés par la présence de granulations réfrin~eante9 aux ext~émi­
tés.
Enfin le rendement de fixation de cette terre est moyen à faibleo
~ ..1. Cl •
Les résult~t9 entre parenthèses qui sont inclus dans les
tableaux, ne correspondent pas à Ine moyenne sur tous les prélè-
vements de l'année. Ils sont tout de m~me donnés à titre indica-
tif.
PLANCHE 12
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Par contre la densité ~.germes réduisant les nitretaaest aSsez élevée.
---~---- -------------
Enfin la ~!~~!~~!~~!~~_~=_!~~:~~:_~:2~~!9~~qui paratt moyennement active
aahi les premiers cm. du sol est très faible et parfois négative plus e~··profor;.-.
--
deur ( 0 - lS cm).
Remarque : Certains sols congolais, tel que celui étudié, présentent parfois un
un bilan de l'azote minéralisable négatif. C'est-à-dire qu'au cours de l'incu-
bation pendant 26 jours, la qcantité d'azote minéral consommé ainsi que les
perte. (azote ammoniacal essentiellement) sont supérieures aux quantité~ d'azote
minéralisé. Tout ce passe donc comme si, il y avait aU total une transformation
d'azote minéral en azotB organique, ou "réorganisation de l'azote".
CYCLE D~ CARBONE
ea=•••=_ec••=...
Le dégagement de gaz carbonique est f~ible, mais le taux de matières orga-
----------------------------
niques étant peu élevé, le taux de minéralisation du carbone est moyen. L'acti-
vité cellulolytique aérobie parait d'ailleurs moyenne (surtout fongique) et
--~;.---------
l'indice de :~~~~~~!~~~_2~~~~~ et le taux de !~::~~:~~~ sont faibles.
Cependant nous avons déjà signalé (v.p.14 ) la présence de grandes plaq~es
de lichens à la surface du sol. Ces lichens semblent modifier nettement certainos
propriétés bio-chimiques de l'horizon de surface:
Prélèvement agronomique 1
Taux de saccharase
Dégagement de gaz carbonique
















Notons eRfin, une densité de 2:~:~_~!~~:~~!!~~~~:~_~:!!_~~2~~!9~:!_~~_!==
moyenne.
Le test de fertilité minérale globale par l'Aspergillus niger n'est pas
applicable à cette terre, car l'Aspergillus se développe tellement mal que l'on
obtient une récolte très faible et parfois inférieure au témoin sans terre, ce
...1...
- sa -
qui semble indiquer en plus de la pauvreté minérale de cette terre (vcp. 16) une
action anti-bictique vis-à-vis de l'Aspergillus.








Ce sol présente une activité biologique globale élevée.
CYCLE DE L'AZOTE
=====.~====~====
La densité en germes fixateurs d'azote aérobies que ce soit pour le groupe
des azotobacter comme des Beijerinckia, est élévée.
Le rendement de fixation est moyen.
L'acti~i~é_a~~n~f~a~t: est par contre moyenne à faible, et la ~i;r~f~~t~o~
parait peu active, ce qui semble dO à la faible activité des ferments nitratants
{cf.: 12 }. La densité des germes dénitrifiants est élevée.
La ~i~é=a!i~a~i~n_d: ~I~z~t: est soit très faibls,soit m!me le plus souvent
négative (v.p. 49 ).
CYCLE DU CARBONE
D.=====.==~=====
Le ~é~a2e~e~t_d: 2a: ~a~~n~q~e_ est relativement élevé, et le taux de miné-
ralisation du carbone organique moyen.
La densité en germes =e!l~l~l~t~q~e! est élevée et nous retrouvons ici le
parallélisme souvent observé entre le densité de germes fixateurs d'azote et la
densité des cellulolytiques.
L'indice de consommation du glucose et le taux de saccharse sont élevés.
- - - - - --- - - - - - - - - - - - - -
La densité des germes minéralisant les sels organiques du fer est très élavée.
Alors que la majorité des différents groupements physiologiques de la micro-
flore de ce sol présentent une activité relativement élevée, la minéralisation
de l'azote et la nitrification paraissent peu favorables. Mais si nous examinons
les taux d'azote minéral dans ce sol nous trouvons des valeurs qui ne sont pas
faibles. Et l'on peut penser que les analyses micrObiologiques pratiquéss tradui-
.../ ...
PLANCHE 13
SOL ARGiLE,UX DE LA YALLÊE DU NiARi(sous SAVANE J
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sent imparfaitement l'activité biologique du 901 en place.





SOL ARGILEUX DE LA VALLEt DU NIARI (SOUS CULTURE) :
---------------------------------------------------~
La forte évolution des ca%sctérietiquee physiques, chimiques et microbiolo-
giques de ce sol au cours de la première année de culture, rend délicate l'inter-
prétation des résultats moyens.
CYCLE DE L'AZOTE
aa===~====a=~==e
Le nombre de fixateurs d'azote devient très élevé que ce soit pour le
-- - - - - ~ - -
groupe des azotobacter comme pour celui des Beijerinckia. Le rendement de fixa-
tion est aussi en nette augmentation par rapport au témoin eous savane,
L'~c~i~i~é_a~~!f!a~t!est du marne ordre de grandeur et présente aussi la
m~me propriêté d' Btre plus importante dans la -couche 0-15 cm que dans "la -couche
0-5 cm. Par contre l'activité nitrifiante est devenue excellente (cf.12 , et
p.80 ).
La minéralisation de l'azote est enfin beaucoup plus active, que pour le
m@me sol sous savane naturelle.
CYCLE DU CARBONE
==============e=
La minéralisation du carbone, très active à la suits du défrichement, (v.p. 19 )
- - - - - - - - - - ~
devient par la suite faible et nettement inférieure ~ celle du m~me sol sous
saVane naturelle. Le nombre de germes ~e!l~l~l~t!q~e! 2é!0~i!s_ est élevé.
L'!n~i:e_d: :o~s~~a~i~n_d~ ~l~c~s~ parait ne pas ~tre modifié par la mise en
culture, mais par contre le taux de saccharase est en nette diminution et devient
moyen.
La densité des i:.~s_m!n~r!l!s~n! ~e! ~e~8_o~g~~~e~ ~u_f:r _reste du m8me
ordre de grandeur.
Le test biologique de fertilité globale par l'aspergillus niger donne des
résultats nettement inférieurs à ceux du mAma sol sous savane.
.../ ...
PLANCHE 1!.
SOL ARGiLE,UX DE LA VAhLEE DU NIARi(sous CUL TURE)
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SOL DE FORET HUMIDE SUR GRANITE •
+
Ce sol très riche en une matière organique relativement évoluée, présente
cependant une activité biologique globale moyenne.
CYCLE DE L'AZOTE
_=====D========-
Les germes f~~~~~~~!_~~~~~~:_~~~~~~:~ sont très peu nombreux,nous n'avons
d'ailleurs pas observé de Beijerinckia sp.,ce qui n'a rien d'étonnant étant donné
le pH du sol ( v.pl. 7 p. 31)
Le rendement de fixation est d'ailleurs faible.
L'ammonification de l'urée est moyenne à élevée.
La nitrification est moyenne
Les courbes de nitrification ci-dessous montrent que la nitrifttion serait
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SOL DE FORÈT SÈCHE SUR SABLES
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Test bioloqique de F'ert ilit é
minérale QlobBle -(A6PE"r~ÇJiI)
Indice de consomrnation du glucose ~_~_O_t-----+--_+_--+-_ _+_--
Taux de saccharase 33S
~B -
pour la nitratation. Ce phénomène que nous avons observé dans les deux sole
forestiers étudiés, ne parait pas exister pour les autres sols, eous savane,dont
l'activité nitrifiante diminue rapidement avec la profondeur.
CVCLE DU CARBONE
c;===========a=_
cm. de sol, mais le taux de minéralisation du carbone reste faible à cause de la
forte teneur du sol en matièr~organiques.
La densité des germes cellulolytiques aérobies est moyenne à faible.
- - - - - - - -
de saccharse est moyen.
La densité de germes minéralisant les sels organiques du fer est moyenne.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Le test de fertilité minérale par l'aspergillus donne des chiffres très
faibles qui correspondent bien ~ la pauvreté en éléments échangeables de ce sol.
Remargue : Influence de la mise en culture (caféiers) sur la microflore de cette
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~
Cette caféière a été établis!l y a 5 ans, sur un sol très analogue (mftme
granulométrie) à celui de la parcelle d'observation sous for!t ancienne. Toue les
arbres ont été abattus et mis en andains sans brulis; la plante de couverture uti-
lisée actuellement est le Puéraria Javanica qui recouvre totalement les andains
encore très volumineux.
Nous avons effe~tué séparément l'analyse d'échantillons agronomiques préle-
vés dans les lignes et sous andain~.
Les résultats rapportés pages ( 59 ) montrent une nette différence entre
ces deux éch~etillons; alors que dans les lignes, l'activité biologique est
nettement inférieure à celle du même sol sous for@t, sous andain on observe des
modifications intéressante de l'activité des différents groupements physiolo-
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cae, maie le rendement de fixation sous a~dain est presque nul. Ceci peut être
expliqué de deux manières 1
- La masse végétale en décomposition permet une alimentation azotée satis-
faisante de la microflore du sol, et l'activité des germes fixateurs d'azote,
serait inhibée par. la présence d'azote combiné.
La deuxième explication, qui peut très bien s'ajouter à la première, est
liée l la présence sur les andains d'une couverture exubérenta de Puéraria Ja-
vanioa dont l'activité des nodosités peut contribuer à l'enrichissement azoté
du eol, Dt par gonséquent inhiber la fixation non symbiotique.
Les chiffres montrent d'ailleurs que soue andains le taux d'azote organique
reste très élevé, alors que le taux de carbone organique a diminué de 40 ~ par
rapport su témoin sous for~t.
Le faible taux de minéralisation de l'azote sous andains est en accord avee
ce phénomène.
Par contre pour l'échantillon prélevé dane leo lignes, la minéralisation de
l'azote et du carbone sont plus active.
devenue nettement plus active sous andains.
L'indice de consommation du glucose, qui reste faible dans les lignes, est
-- - - - - ~ - - - - - - - - - -
élevé pour l'échantillon provenant des andains.
La variation du ~a~x_d: !a:c~a:a!e est analogue quoique moins marquée.
Le test de fertilité minérale par l'aspergillus niger indiquerait une ferti-




SOL DE FORET SECHE SUR SABLES KALAHARI REMANIES :
:
Ce sol de fertilité minérale encore plus faible que le précédent, a une
activité biologique générale faible.
CYCLE DE L'AZOTE
La densité en germes !i~d~e~r: ~'~z~t: est faible à très faible. Et l'on
remarque par ailleurs l'absence de Beijerinckia.
Le ~e~d=m=n~ ~e_f~x~t~o~ est toujours très faible, spécialement dans les
premiers cm. du sol situées en dessous de la litière.
L'activité ammonifiante est moyenne à élevée.
- - - - - - - - - - -
La ~i~r~f~c~t~o~ est faible à moyenne; elle parait plus active en profondeur
que dans les premiers cm. du sol pour la première phase (nitritation); mais
c'est l'inverse pour la nitratation. Nous retrouvons donc ici la m~me particula-
rité que nous avions déjà observé pour l'autre sol forestier étudié (cf.p. 56 ).
CYCLE DU CARBONE
La ~i~é=a~~s~t~o~ du carbone organique est très faible, bien que la densité
des germes cellulolytiques soit moyenne à élevée (surtout fongique). Mais
l'indice de consommation du glucose est faible ct le taux de saccharase très
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
faible.
La densité des germes minéralisant les sels organiques du fer eat faible.
Enfin les résultats du test biologique de fertilité minéral globale donnent des
volours d'ailleurs très variables (v.annexe p.120 qui ne correspondent pas
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La densité des 2e~~s_f!x~t:u~s_d~a:o~esubit d'importantes variations au
cours de l'année, mais roste généralement faible. Notons la présence de Beijerinc-
kia peu nombreux. Le rendement de fixation est moyen.
Tandis que ~'~~i~i~é_a~m~n~f~a~t: est moyenne l'~c!i~i!é_n!t~i!i~n!e eot
très faible. La densité des 2eEm:s_d~n~t:i!i~n~s est moyenne.
La quantité dl~z~t: ~i~é~a~i~~l:mesurées sont faibles ou négatives.
CYCLE DU CARBONE
--===;==========
Le ~é2a~e~e~t_d: 2a: ~a:b~n!q~e , élevé dans les premiers cm. du sol, devient
faible par laauite. Le taux de minéralisation des matières organiques reste moyen
dans ces daux couches •
.La densité en ~e~:s_c=1~U~0~y~i9u:s aérobies (de nature fongique) est
élevée. Si l'indi:B_d: =o~s~~a~i~n_d~ 2l~~s! est faible, le ~a~x_d: ~a:c~B:a~e
est élevé à très élevé.
La densit~ des 2e~m:s_m~n~r~l!s~n~~e~ :e~s_o~g~n~q~e: ~u_f:r_ est moyenne.
Le test de fertilité minérale par l'aspergillus indique une fertilité miné-
rale faible ce qui est très réel.
Remarque : La répartition de la matière organique de ce sol sur une grande pro-
fondeur, et la bonne porosité du sol, fait que l'activité biologique est encore
40-50 cm:
FL 600 C :importante à 45 cm. de profondeur
comme le montre la masure de




















. satio" du carbone 0,67 0,42
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Ces six paysages bactériens que nous venons d'examiner, peuvent 8tre Carac-
térisés par l'activité des différents groupements physiologiques qui les compo-
sent; on peüt toutefois se demander si certaines propriétés micrObiologiques ne
sont pas meilleures que d'autres pour caractériser ces différentes catégories da
sols et en permettre ainsi une différenciation microbiologique.
A priori, los caractéristiques qui subissent d'importantes variations au
cours do l'année, comme la densité de germes fixateurs d'azote aérobies, la
densité des germes cellulolytiques, etc, paraissent peu intéressantes, car les
domaines de variation pour chacune des catégories de sol peuvent se recouper.
Inversement certaines caractéristiques, qui subissent peu de variations au
cours de l'année, ne permettent pas toujours une nette différenciation des sols.
En examinant successivement les résultats des différentes déterminations
microbiologiques pratiquées sur ces sols, nous pouvons rechercher quels sont
les critères qui paraissent les plus favorables, pour différencier les sols à
une échelle régionale , disons par exemple pour le sud de la République du Congo.
CYCLE DE L'AZOTE
••~==a=cc.~==.-a
fi~a~e~r! ~'~z~t~ ~é~o~i:s. Si le densité des germes diffère nettement d'un
sol à l'autre, l'absence totale de Beijerinçkia nia 6t~ observ~Q que pour les
deux sols forestiers pourtant bien différents l'un de l'autre par ailleurs.
Le rendement do fixation permet seulement de mettre nettement à part le sol
de for~t sè~he sur sables de la Tsiame.
L'~i!~a~i~n_d= !'~r~e est par contte fort peu caractéristique car tous
les sols présentent au cours de l'année une ao.tivité ammonifiante moyenne à bonne.
La méthode utiligée pour l'étude de1a !i~r!f!c!t!~, nlest peut-etra pas aUs
si sensible qu'~ne méthodo de numératioD, mais c'est la saule qui nous ait donné
satisfaction pour los terres du Congo ( 12 ); alla permet tout de m~me de 'iffé-
roncier nrosso-modo les sols et donne une idée des deux phases successives de la
nitrification.
La densité des germes réduisant les nitrates parait peu caractéristique Car
-- - - - - - - - - - - - - -
elle reste toujours du mIme ordre do grandeur pour les sols ~tudié••
. ..1...
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Mi~éralisation de l'azote ~
Alors quo les deux sols forestiers paraissent doués d'une activité minéra-
lisante moyenne, les trois sols sous Savane ont une activité minéralisante faible
sinon ~égative.
CYCLE DU CARBONE :
====:===========
Nous observons encore une fois une différence très nette entre les deux
sols forestiers sont le taux de minéralisatio~ du carbone est faible à très faiblei
tandis que les autres sols présentent un taux de minéralisation du carbone deux
fÇlis plus fort.
~a densité d~germes ~e!l~l~l~t~q~e: qui suit grosso-modo la densité des
germes fixateur& diazote aérobies parait moins caractéristique que cette dernière,
à L:al.Jse des recuuvrements qui existent dans les domaines de variation, de chacun
des sols, et aussi à Cause du manque de précision de la méthode alla m~me.
l'ir,di~e_d: :o~s~~a~i~n_d~ 21~c~s:, qui rend compte de l'activité biologique
d!url grand nombre de microorganismes du sol (29) et reflète d'une manière assez
qxacto la fertilité des sols apparait ici comme un excellent critère de diffé-
ren~iation dos sols.
On pourrait en dire autant pout le ~a~x_d= ~~c~a=a!e, mais l'on doit remar-
quer que cette mesure peut Otre influencée par la présence dans le sol de lichens,
d'algues ou de champignons inférieurs, cc qui rend délicate l'interprétation de
cette caractéristique biochimique r et ne permet pas d'établir une échelle de
•
of'orti1ité fidèle ( sols n!! l et 6).
L.a densité des ~e=rn:s_m~n~r~l~s~n: 1es ~e!s_o=g~n!q~e~ du fer varie sensi-
blement d'un sol à l:avtre~
Enfin le test de fertilité ~i~è=a!e_g~o~a!e par l'aspergillus niger, qui
r'~d compte d'une manière plus ou moins exacte de la fertilité réelle des sols,
apparait comme peu caractéristique.
En conclusion 1 il ne semble pas qu'il y ait de critères mierobiolngiques
-,aaimr;r.t parfaits et la -.:ceractéF.is3~5_or: cks rH ff';rentel] catégoriec de sols résulta
r1utet de la r;;·onfroiitetion d'un certain ncmbro de .caractéristiques.
. ..1...
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Nous avons, jusqu'ici, considéré la valeur des diffé~es ~act6xist~-
---.
crobiologiqucs en fonction de la différenciation des sols à une échelle régionale.
Si nous envisageons le problème à une plus grande échelle, par exemple à celle de
l'ensemble des sols africains, certaines caractéristiques deviennent nettement signi-
ficatives : comme l'absence d'Azotobacter Chroococum,la présence de Beijerinckia Sp.
dans les sols de savane, le rele primordial que paraissent jouer les champignons et
actinomycètes dans la cellulolyse, la densité relativement ~levée, pour des sols non
hydromorphes, des germes minéralisant les sels organiques du fer, etc •••
Il faut enfin remarquer que le mise en culture modifie profondément les carac-
téristiques microbiologiques des sols, non seulement au cours des premiers mois qui
suivent le défrichement, mais encore par la suite lorsqua le sol a atteint un
pseudo-équilibre avec les conditions écologiques nouvelles.
Que ce soit sous végétation naturelle ou sous culture, ces caractéristiques
microbiologiques subissent des variations saisonnières qu'il est parfois possible
de relier à des actions pédoclimatiquBs, et l'on peut se demander si ces variations
ne sont pas elles-m~mes d'excellentes caractéristiques pour la différenciation des
sols, car elles rendent compte du dynamisme de ces sols.
- lU
VAR~ATJON5 ~~JS~NAIRES DES CARACTERIST~QUES CHIMIQUES ET
MICROB!D~OGIQUE5 DES SOLS ETUPIE5
- 69
LI 6volution saisonnière des propriétés chimiques et micrObiologiques des sols
dépend de nombreux fecteurs r vég6tation, humidit6 et température du sol, fa;ons
culturales, fe~ de brousse, etc••• A part les facteurs d'origine humaine, qulil Bst
possible de signalsr avec une certaine précision, mais dont l'action ne peut etre
s6pe%ée de celle des autres facteurs, c'est le climat qui en dernier ressort consti-
tue le p~incip81 facteur d'6volution.
Nous avons donné dans le premier ehapit~e, les caractéristiques les plus remar-
quables des climats qui r~gnent dans les dif"4rent&biotapas étudiés. Ces différents
types climatiques sont caractérisés par la présence d'une saison sèche, plus ou moine
marquée et longue, mais qui existe pour tous. C'est à peu près la seula analogie, et
il ne fallait donc pas s'attendre à ce que l'évolution 8aisonni~re des caractéristi-
ques de ces sols soit strictement la même d'u" sol à l'autre, d'autent plus qu'il
exi&te un certain décalage des saisons entre lee différentes stations de prélèvement.
Ce pxablème de l'évolution. .aais.aNÜue des caractéristiques des sols du Congo a
déjà été étudi6 par M. G. MARTIN en ce qui concerne l'évolution chimique des sols
argileux des plateaux de la vallée du Nieri mie en culture mécanisée (28). Les résul-
tats de nombreuses 8"nées d'observation ont permis à l'auteur de préciser le mode
d'évolution cyclique de certaines caractéristiques du campl.xc absorbabt (pH, degré
de saturation, teneur en matières organiques dont dépend en grande partie la c8pacit6
d'échange de ces sols, et bases échangcablos).
la forme de ces variations serait
grossitrement sinusoIdale avee
Planche.
Evolution moy.du pH pour les terres
de culture du Niari(d'aprês G. MARTIN)
un maximum en fin de premier
cycle.,. début de 2! cycle, (c 'est-à- ~
dire pendant l~ mois de février-
Mars) et un minimum en fin de
deuxi~e cyele-début de saison 0,
dche. Mais comme le fait remarquer:
Mr. G. MARTIN cette courbe corres-
pond à une évolution moyenne qui



















lières de nombreuses années. Nous verrons dans quelle niesuro les résultats de nos
observations concordent avec C8tt~ théorie généralo~
Les variations observées 1 pour les caractéris ti.ques chimiqwes eiJ mic::::obiologi·-
ques des sols étudiés, sont rarement significati \:es.' c; es~à-dirc qU' ellcs ne dépas·
,sont généralement pas los variations possiblement dues aux crrc~rs d'échantillonna-
Ige et dl analyse. Dans 10 chapitre qui su.i.t nous noterons seulement les éc arts les
\plUS marquants, tandis que le lecteur pS\lI:J"a trOllvor; dans .:e5 plai'ches hors toxte;
~es valeurs obtenues pour l'ensemble des analyses prat1qu6Fs~
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SOL ROUGE ERODE SUR GRES DE L'INKISI :
•
Les variations de la somme des bases échangeableQ cont peu sig~ificativee mais
l'on peut tout de m~m8 noter que la valeur maximum observée correspond à la fin
de la saison sèche, tandis que le minimum se situe au cours du premier cycle. Par
voie de conséquence, le degré de saturation présente également un maximum en fin de
saison sèche et un minimum en début de promier cycle.
Le pH du sol parait subir do très faiblos variations (± 0,1 unité pH), et il
n'est pas possible d'attacher une valeur démonstrative aux maxima observés (en fin
de premier cycle et au cours de la saison sèche) ni eu minima de fin de saison des
pluies.
Les observations indiquent une teneur maximum en début de dDuxième cyclo pour la
matière organique du sol, et des teneurs minima en début Dt en fin de saison des
pluies.
L'activité biologique do ce sol ost resté faible pendant toute l'année et les
écarts sont inférieurs aux plus petits écarts significatifs pour la plupart des dé-
terminations. L'activité ammonifiante fait cependant exception, avec un maximum au
cours du deuxième cycle ct minimum en fin de saison sèche.
On peut d1autre part constater qU'il n'existe pas une relation étroite entre la
densité des germes fixateurs d'azote et le rendement de fixation, et l'on constate que
le faible rendement de fixation des échahtillone de Juillet, correspond à la valeur
maximum du taux d'azote organique, que ce soit pour la couch. 0-5 cm comme 0-15 cm •
•..1••.
••
PLANCHE 19,...._.. '>'_..~',.__~_1 ___.~
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\ L'SOL DE SAVANE SUR GRES DE INKISI
Date de Prélèvementb.-li V.-l S-li "11_ 12·mr 2Z-!i -r 'S'u:1-.=_MOr.~~~. __.
.......... -
:,j ç Echant dbn 100 10\ 102- .~03 1 10~-+ 1_~~1 i06L_ -_-~U:né~n
-------------._..-.--- t -- -
ProPondeur o/l5 1O/if O/-JS O/K 0/15 Oli) O/Ji) 1 : 0/15 .
~- --------_ .. _- -- --,1---_.-~--_._- ,--,,"-,- .-- - ----~-,-,_." -----1, ,,-
Couleur 1'lYR. )il;,
--~---- ----- 1---- ..._-_._- - " -----,
Terre fine % 100 ~oo ,99,9 -joo ::too ~oo ~oo




"...-- ,- -+-- .,,-.-':'J -,-1----....---
,~ 'ct. Limon 2. 1t:~ ~ -- ,--- --,--- ,+---i------ - ---~ Sable PIn 21~ --- -----·--····-·r
4J ~ Sable gf'ossier 31 1
~ .~ Calcium ~
----J ~Q: ~~ ~ • '---,0:c Magnésium 0,32 1 i1 1~ '- -,,---
-----t t --
"'-.J PotassIum 1,6~t;) 1
" l--!liJ Û) Sodium 1,26~ ~\1)
3l2.
----1----
~ Somme des81 ,
~ P20!) total mg_ ~O,~
\::) .
':--. ,~, Calcium 0.15 0,18 0.21- 0,18 o,tt 0,26 O,!t 0,21 1~ ,- -- ~~~~1~ -- -~ ~ Magnésium h. tr. 0,0' tr. 0,02 O,o~ o,ot-----




'-' - - --1-- -,,----
,~ ~ Somme des 8.E o,2.~ O,ll O,.~, o/~~ 0,33 0,1,2 o,st IO,U!17Blcium - -~OI5r-.~ C\) / ~ 21 ~ Il 6.5 .SO~ C{) MBrinésium~ Pzos Assimil. mg. 0,11 0,' tr. 0,7- 0,1 1 [4j V) Carbone % 1,2 1,3 I,lt I,~ 1,'1 t,lt ',1 1l,a ;ê5
-- -
1--, I--~~~:~l·~ -~ Az ote total mg 10$ Il'2. 119 1\9 ''2.(, Ifl 105~ --~---~ ,,--I-~- --~ ~ C/N H,3 JI,t, 12.' 9,1· n.' 'f~,5 lO,43C:5
--
f--- ---.:---~ -- t-~+··~ ~ Mat. Of'~. % 2,l 2,t 2,5 2,0 2,lt 2,'t 2,0 ~~ l~~i'~ c... ~---- --'1------ -- ~".--~ :~ Acide hum. mg. '2.5 64 35 1 28 ' blt ~3 51 ,-~ii'+T~ 1-----/---- 350 ~/~ijls-~ Acide I='ul'l ms. 5'tS "'53 ,"SI, 'tlo
C~acjte dl écha~3! 3 Iii,1 ",1 Ii,O t" 1 ~ ~,J ; 3' +- J,~ . 1 ~,o i
----- -,---- --------- -'----- ---t- -~--- ------t---+--------L
ge~_~_d~~~_~~~_'on ~_~_~__ ~,~_1---7~~-.l~,~t ~aLJI,'--+',~-~- l-?,t~,
pH ",7 1li,' l ",1 : ~,6 i 1(,1 i f,8 1 4,' : ! If"











CYCLE DE L AZOTE
Ferment s nit ri9ues
Fin de la nitr·jfication
AZOTE
Azote
o,lt 0,~ 1 0,4- 1~2.1 -11.0 il ..~. t 1 -1,6' 1 1 Il :!
. l, : - 1 1 1----
0,2. Q,1. O., ;0,1 '0,2.' 0.8 o,~ :! :
O,t 1 0,'2 'o,t. i 2..0 0.8; o,lt 1 b,1- l- . __ ' r' ; !
{O~J 11.2 ,~B.~ j11i! 1~ b: 1.1~ 10S'". i~E> ~~_ 11q 1'3bi~~,_ ;11! :
+:i.~-O,i' +0;1. ! ~O;1. ~ .... 0.1-:' i 0,0 "'0,3 ~O;q l 'i.o ~.o i o,g 12,~. _~~.~ _~ _
Tàux de minéralisat.ion de l'Azotel OI~S-i:~'o~ °10 8 ,·0,08 !·,o,~61 ,0 .j'-o,tCJ 1 JO.'6 T-1.,10! i,6S ! o,2t (:1,61__ ;.2'101 1
DrorondeLJ~, et nature des .: p:rélève~ts rarsr'~~omique~ f,. . Prélèvements;, asr~homique'6 :
relevernents ,1 ~ pr~rondeurl 0 - 1[!s1
1
~"" " .1 1 : 1 proPond"eur' O.-5em. ! '




l t . !, i . ; l ,
F' • , '. . ' ~ t " , 1 ~S .32. 1 <f8 ' 6~ ; ~5' , :1~! ; 80 ! ofQ 1 ;0 ' gS 1 15" ,40"Ilx:~~~bi~Azote :~:~7~co;iaers;:'--1 i r~-=~-t6 ~t-2~-~-r'-"'--ilo- o-t6TT~Io-;--
RENDEMENT de Fixationk 1 ! 3.~ : ~t t."f 1 3.1 J --1~,-~~,i'-=D~~,g~*--l--',
AMMONIFicA TioN de ,'urée ~L~ d~5" im 11~O_~ lU 11Q3 .!~~~_:, :126 : ddt ";!t! i "__
NITRIFI,CATION. l ' i ! 1 l ' 1 1
.Ferm·ents nitreux 1 1 l,. ' l l ' JI,
Tempes de latence _> bO-+_L6~1 >601 >6o-J-i6a.c i )6~ " >60 >60 . >~o : >60. 1 )60 '1 >6o-+6'~~_
Fin de la nitrii'ication .. L_ 1 .. L~ lL<>.o ! >'60 1 '>60" ~6~~_6,o_+__~j_):"" 1 Ho J,_~6_0-+,>6.9J~,(CLf>60J
Iii i ! 1 Iii : 1 1
1 1 1 )60 ~~.o~60, >60~~~ i L~"OrlLi-~lO-r~6,0-.J,' ,>-..6_0_\ _
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Germes minér·alisant les sels
or 9a n iCl Li es dur e r' :
Cellu101yse aérobie
avec -.
Test biologique de F'ertJli~é
rninér Eli e q 10b~ele (A spe rqil. ),
Taux de
J l'L' j 1 /'_,1 1 1 ilr---~ 1 1 l " ~,I 1 i ---+1--C~rborie organique (0/0) , ~.Lj -j.~ 11,'t~4~ 1 -i.lt'" ,; ~._ _ . -- , __
oegagernent , de gaz carhJom'lue !2 lig~! 1!3 Zi ~t ~,I ' 2'i 2B l ~jt 1z,--+_.fLLJ~_, __~__
Taux de mlnera/lsatlOn du carbone ~/tt _1 O,·3L~.~5" IO,So 0,1(1 O,.v3 a,fo i ,O/dt 1 o,6~ O/~gl ~r3~O,t1- 1O/~O
, ' ..t5'o t$o!o?5'<J 0460 i 10(>0 1 !ll0 l , 400 25"0 550! 35'0 ::1200 ~i5'oo 1 _--
Indice de consommation "uglucose L-, l, t, '36 94 ' l, :










l . D " ~ I
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l
r Pondeur t t es . :rélèvem,~n ~ 1 arsr'~omique~ 1. prelèvle enlsd ' s. n miquej·6 :
. p é '1 ~ f r, - "~"' î . : r le :- c . , '
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1 ~S . ' . ; 'f 1 .
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1 1 1 II 1 i 1 1
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La minéralisation du earbtlk\ 'O%oanique suit~ ét:roi~t le teneUJ; en
matières organiques des échantillons.
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12 ) - SOL SOUS SAVANE NATURELLE
=====
Evolution des caractéri.stiquos chimiques do ce sol (cf.pl. 21 p. 77
===========~======~===~==~~==~~~=~=~;=============
La somme des bases échangeables présente une valeur minimum en fin de saison des
pluies et une n8cts remontéo on saison sècheo Par contre le maximum qui devrait se
trouver d'après G. MARTIN en fin de premier cycle n'a pas été observé, mais l'an doit
remarquer que ce premier cycle de la campagne 59-60 a été peu pluvmeux (Pl. 4 p.20
tandis que c:est le cor-üaire pour le début de premier cycle de la campagne 1960-61 t ce
qwi permettrait d!expliquer la différence des chiffres obtenus à une année d~inte~va~\~
Le degré de saturation et le pH paTaissent avoir une évolution analogue; enfin le
taux de matière organique présente également un net minimum en fin de saison des pluies
et deux maxima l'un aU début du deuxième cycle l'autre au cours de la saison sèche.
L'activité minéralisante de la microflore de ce sol parait suivre une évolution
analogue à celle des matièreô organiques telluriques. Pour la minéralisation du car-
bone, on constate que le dégagement de gaz carbonique présente également un minimum en
fi~ de saison des pluies et deux valeurs maxima, l'une en mars, l'autre en fin de
saison sèche. Au total, le taux de minéralisation du carbone varie donc aSsez peu.
Pour la minéralisation de liazote organique: on constate que le maximum de mars est
également ~résent mais le minimum de mai serait décalé en saison sèche.
La densité des germes fixateurs d'azote du groupe Azotobacter et du groupe Eoije-
rinckia ne paraissent pas p~ésentor une évolution parallèle, et l'on n'observe pas de




Tandis que le taux d'ammonification de l'ur6e donne des valeurs tz~s comparables
entre elles, la nitrification serait l6g~rement plus active en début et en tin de
saison des pluies.
Le test de fertilité min!rale globale par l'Aspergillus "1ger, suit als8z·fidà-
lement un' évolution ~alo9ue à la somme des bases échangeables.
21 ) - SDL SOUS CULTURE MECANISEE
...........
Rappelons que les observations réalis!ee portent sur la premi"e année de culture,
ct qua le défrichement a été aGcompagné dl amendement calcaire (v.P 24 ).
L'influence du faeteur climat sur l'évolution de ce 601 semble en grande partie
masquée par l'influe~e du défrichement. On œbserve en effet, surtout pour le premier
cycle une évolution extrèmement rapide des caractéristiques chimiques et microbiologi-
ques du sol, et ce n'cst qu'en fin de oaison des pluàes que ~es caractéristiques pa-







prélèvements a3ronomique~: - 1Scm)
1';' ann ée de cult ur!,
1-
Nov. Janv. Mar:> Mai Juil Sept Nov. Nov. Janv. Mars Mal Juil. Sept Nov.
Le phéeomène le plus marquant est celui de la chute brutale de la teneur an
calcium échangeable, puisque en quatre mois, ~lle diminue de la moitié; l'on doit
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fortement dépassée dans la pratique comme le montre les résultats analytiques de
Nov. 1959.
La nette remontée en mai, Si explique d;l,ffuUement, elle est peu1;....!w_liée à
un deuxième eycle ~elativement pluvieux, et à une disaolution daa éléments les plue
grossiers du calcaire.
Le bilan pour un peu plus d'une année de culture ce chiffre donc par une expor-
tation (soit par les cultures, soit par lessivage) d'environ 50 ~ de la quantité de
Ca apportée dans la(o~ba 0-15 cm. Cette perte doit !tre cependant compensée en
partie, par une ae:t:ulbulatio~ de é·alcium en dessous de 15 cm, en particulier aU niveau
de la semelle de labour.
Parallèlement le taux des autres éléments échangeables reste pratiquement constant,
mais la réserve minérale du 801 a nettement diminué, en particulier pour la magnésie.
Le degré de saturation et le pH du sol suivent pratiquement une évolution paral-
lèle et au bout d'une année noue retrouvons le même pH que pour le sol de saVane. Or
,
les expériences faites à la station agronomique de Maléla ont montré q~Qla mise en
culture de terres analogues, sans amendement calcaira, correspondait à une baisse de
pH au bout d'un an de culture de l'ordre de 3/109 d'unité pH. Le résultat de l'amen-
dement calcaire est donc apprêciable.
La matière organique du sol a subit uns évolution analogue puisque l'on constate
une diminution sens~le dans len premiers mois, mais cette évolution se poursuit
juaqu'en mai et lt on observe donc oomme soue Oavane un minimum en mai. En saison
oèche il y a également comme sous savane, une remontée du taux de matières organiques.
L'activité biologique du sol parait avoir une évolution analogue, c'est-à-dire
très rapide en début de premier cycle, maia se ralentiesant par la suite. C'est par
e5{emple lB caa du dégagement de gaz carbonique. indice de l'activité biologique(31.B1: 32)
pour lequel on con~tate que cette décroissance se poursuit jusqu'en saison sèche, et
ce n'est quten fin de saison sèche, que l'on observe une remontée de la minéralisation
du carbone organique.
Si 1'00 examine les chiffres obtenus pour la minéralisati~ de l'azote organique,
on s'aperçoit qu'après une minéralisation élevée au départ, celle-ci tombe rapidement
.../ ...
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PUÂNCHE ,22.
eo
jusqu'à dos valeurs négatives, pour ensuite remonter progressivement jusqu'en fin de
saison sèche.
Il apparait d'ailleurs, semble-t-il, un certain décalage d;environ deux mois
antre l'évolution de l.n -a:.<:JW:Zho 0-15 et 0-5 cm. Pour ..cetta-<f.axnf.è::ra._ClQUcho,la phase
deecendante parait déjà terminée lorsque nous avons commencé nos observations (Janvier)
et l'on observe également une remontée continue jusqu'en fin de saison sèche.
L'examen détaillé des bilans de la minéralisation de l'azote orgabique in vitro
peur cette terre permettent de constater qu'au départ (Novembre), la minéralisation se
traduit par une accumulation d!azote ammoniacal, sans accumulation d'azote nitrique
sensible. En janvier, c'est déjà l'invorse et il y a nitrification de l!azote ammonia-
cal; par la 8uite ce phénomène s'accontue, si bien que après 28 jours d'incubation, la
terre contient presque uniquement de l'azote nitrique.
Ceci s'explique facilement lorsque l'on examine l'évolution de l'activité nitri-
fiante de ce 801 pendant la m~me période. Il suffit de regarder les valeurs du tableau
22 p. 79 , pour s'apercevoir que l'activité nitrifiante s'améliore progressivement
aU cours de la première année de culture. Nous avons d'ailleurs montré dans un autre
rapport (12) que cette amélioration de l'activité nitrifiante, qui para!t 8tre le
carrolaire de l'évolution culturale de ce sol à la suite du défrichement avec amendement
calcaire, était due non seulement à un accroissement du nombre de micro-colonies, mais
encore à une certaine adaptation ou à un développement préférentiel de certains germes
eous l'influence semble-t-il du calcaire.
L'activité de certains autres groupements physiologiques étudiés parait sensible-
ment augmentée (fixateurs d'azote et cellulolytiques aérobies en particulier) mais
leUDvariations ne paraissent pas ~tre liées d'uns manière simple aux variations
climatiques saisonnières.
Enfin notons que le test de fertilité minérale globale ne suit pas du tout
l'évolution de la somme des basos échangeables, ct serait plut8t influencé par l'impor-
tance du déséquilibre cationique créé par l'amendement calcique.
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---------------------------------.1 SOL DE FORET HUMIDE SUR GRANITE 1
1
----------------------------------
Rappelons que ce sol par suite de le v6gétation fo~.tièz. qui le recouvra et de
l'importance de la pluviométr~e, reste constament humide en saison des pluies. Pen-
dant la saison sèche, l'humidité du sol descend lég'rement en dessous de la cepecit'
de rétention en eau (cf. pl.29 p.104).
Evolution des caractéristiguee chimigues de ee sol ( cf. pl. 23 p.B2 )
.==~=•••=G=========~==~~==_=========_=~====De••c••
Le somme des bases échangeebles parait subir une 6volution peu marqu'e avec un
maximum en fi~ de Saison des pluies et deux minime en début et en fin de ~ai.on sêehe.
Par suite d'une augmentation sensible de la capacité d'échange en fin de Baison
des pluies et au cours de la saison s~che, le degré de saturation et le pH ne perais-
sent pas suivre exactement l'évolution des bases échaogeables, et présentent des va-
leurs minima en fin de saison sèche.
Le taux de matièree organiques présente deux valeurs maxima 1 en Mars et surtout
au cours de la saisson sèche; il est minimum en début et en fin de saison de. pluies.
La minéralisation du carbone organique parait suivre presque la m8me 6volution que
le taux de matières organiques, cependant le minimum de mai serait légèrement d~al'
vers la saison sèche.
Par contre, la minéralisation de l'azote organique ne parait pae suivre une éva-
lution analogue puisqu'elle est maximum en début de saison des pluies, et minimum en
janvier.
Le fait que le coéfficient de minéralisation devienne alore négatif, eet peut-8tre
~ relier aux conditions météorologiques qui ont préc6d6 ces pr6ltvemente 1 reprise
brutale des pluies après une petite saison sèche relativement marquée (+) •
.../ ...
(+) Du 15-XII-59 au 14-1-60,il n'est tombé que 43 mm de pluie. ,puis pendent lee traie
jours qui ont précédé le prélèvement il est tombé 76 mm.
----,,,...._--
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SOL DE FORÊT HUMIDE SUR GRANiTE
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Fin de la nitrWicat ion
DE FDRÊ TH UMioE SUR GRANiTESOL
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Chimiquement; on constate. qu'au cours de l'incubation in vitro r il y a consom-
mation, ou perto; d'azote ammoniacal: tandis que la quantité d'azote r.i~~ique formé
est faible. Au cours de l'année 1960 ~ on ':onst::t:: :!L' contraiT'" 'jI-.L ":(;:Tlontée progressi-
ve jusqu'en septembre du taux de minéralisati~n de l"azote; due à un bilan de plus en
plus positif de l'azote nitrique. Comme pour le sol cultivé du Niari (P. 80) cette
variation de l'activité nitrifiante peut se vérifier (pl. 24 p. 84 par Itétude de la
nitrification en milieu liquide, ct l'on constate qu'il y a eu effectivement une net ta
améliorat~.~ du pou~oir nitrificateur de cette terre pendant la marne période.
Les autres caractéristiques étudiéos: subissent soit des variations non ou peu
significatives, soit des Variations isolées qu:il ne ~ous a pas été possible de T.elie~





: SOL DE FORET SECHE SUR SABLES KALAHARI REMANIES~:
: :
-------------------------------------------------
Rappelons que cette catégorie de sols se forme sous for~t claire à feuilles
oaduques, et que le sol l~i-meme est reoouvert d'une épaisse litière de matières or-
ganiques mal décomposées (horizon Ao)
Les échantillons analysés proviennent des horizons situés en dessous de cette
litière et leur évolution parait nettement décalée par rapport aux variations des
facteurs climatiques. Aimsi c'est en saison sèche, à la suite de la chute des feuilles
de la plupart des arbres, que la litière est la plus épaisse, mais ce n'est que plus
tard au cours de la première partie de la saison des pluies que les hori~.pU~~I~~
du sol proprement dit seront les plus riches e~ matières organiques.
Lié, semble-t-il, aux variations du taux de matières organiques dans le sol, la
somme des bases échangeables présente un maximum au cours de la première partie de la
saison des pluies, et les valeurs les plus faibles correspondent à la saison sèche,
or parallèlement le taux de matières organiques telluriques s'abaisse en saison sèche.
La capacité d'échange présentant des valeurs maximum en fin de saison des pluies
et en saison sèche, le degré de saturation et le pH deviennent minimum en fin de
saison sèche.
L'activité biologique de ce sol reste faible toute l'année, et les Variations
sont ~eu significatives.
La minéralisation des matières organiques parait légèrement plus active pendant
la ~remière partie de la saison des pluies, mais les résultats obtenus pour ifh~~
0-5 cm et 0-15 cm ne concordent pas toujours, ce qui \parait indiquer un décalage dans
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"PLANCHE 26
Nature du sol SOL DE !FDRÊ T SÈCHE SUR SABLES KALAHARi REMANiÉs
ProPondeur et l'1at ur'-= ;er fréléVf:lments), Agron
'
m;quesl ! [ 1 ~rélève~ents asronomiRues, !1
, prélèverYlent s : prjaFondeu 1 0 - Sc.m 1 i i proF'ondeur! O'-5c.~ ,
CYCLE DE L' AZOTE. /i.JI. f9 , ~,I· 60: ~".Jil 1 1)']' 1 l~' iiI 1 u, II ' 1·1[,,0 i ~·I·bo: 1"1!1' I~·f ll~'J11 ! U'1t ,t·l!J.6ol , , l "
fi'Xation d'Azote Azotobacter sp. ! ilCL-f--:(lo (-:J~O ' &'0 :f~~$lL-1 l ''15" t15:0 . alQ : lOS" St; 1 35' 1 - - -
! 1 .1aérobie Beberinckia ~D.
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NiTRIFicATION
Ferments nitreux
1 g i liTemps de latence &b 8 il, S d.' 1 !\ :io 2~ 21? 391 1 1 - !
Fin de la nitriPication 5;t St 4~ 1 ~q :! 3~ E~ 1 !i 5'0 tt . 4~ : ~~ >60 1 ~1t
Ferment s nitri9ues ~! l1.Fin de la nitrWication &~ .li {! 2D i~ '2t i 31 :~--DÉNiTRiFicATioN !4rxlo; 11 11 1 : 1· 11
. ,
0,2. o,t '1' 0,8 ~,8 1 !AZOTE MINERAL total O/~ ~,'3 0,6 1:-1 1 ,ammoniacal 0,1 0,0 o,t 1 i.o 0.1 0,6 o,f, 11
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Rappelons que 10 climat des plateaux batékés, relativement pluvieux, na comporte
pas UDe saison sèche aussi marquée que pour les 801s déjà étudiée; de plue le feo de
brousse peut intervenir pratiquement en toutes saisons (en février pour l'annêe
d'observation), et parfois plusieurs fois par an.
Les variations de la somme des baBes échangeable8 sont peu importantss, la valeur
minimum correspondant au milieu de la saison des pluies et la valeur maximum • la
saison sèche.
Le pH suit une évolution relativement semblable.
Le taux de matières organiques telluriques parait ~uiv%e le s~éma d'évolution
que nous avons déjà observés pour les autres sole de savane, avee maxima en mare at
septembre et minimum en fin de saison des pluie~, (mai).
L'activité biologique de ce sol est reetêetr~B égale à elle-m8me au COU%S de
l'année.
L'activité nitrifiante ~arait un peu plus active en saison .~he (juillet) et
d'ailleurs le taux d'azote nitrique dans le 801 est alors relativement plus élevé que
pour les autres prélèvements, mais ceci ~eut également s'expliquer par l'absence
d'e~trai~ement des nitrates par les eeuX de pluies à cette époque.
Tandis que le pouvoir ammonifiant et le taux de minéralisation du carbone restent
remarquablement constant, le taux de minéralïeatioM de l'azote reste faible Bauf en
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La densité de germes fixateurs diazote aérobies parait soumise à des viariations
importantes, qui diffèrent d'ailleurs pour les germes du groupe Azotobacter et pour
ceux du groupe Eeijerinckip,mais dans les deux cas le nambre de germes reste peu
élevé et les variations ne sont pas significatives,
Le test biologique de fertilité minérale globale par l'Aspergillus niger donne
des résultats qui ne paraissent pas en relation avec la somme des bases échangeableso
-=-=-~=-=-
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Le nombre relati.vement restreint des observations pratiquées sur un peu plus dJune_
année ne permettent pas de préciser les lois de variationsdesceractéxistiques __chimi-
ques et microbiologiques des ces sols.
Il a été toutefois possible de montrer que le schéma d'évolution, proposé par
G. MARTIN se vérifie relativement bien en ce qui concerne l'évolution du taux de
matières organiques des sols de savane (n~ 1,2 et 6), mais aussi pour le sol n! 4
sous foret humide. Ceci s'explique en considérant l'évolution cyclique de la végétation
de savane, qui dépend étroitement du rythme des saisons; mais n'est pas aussi facile
à admettre pour le sol formé sous foret humide, simpervirente du massif granitique du
Chaillu. Deux hypothèses peuvent être formulées à ce sujet ~
l~) - La végétation de cette for~t subit un cycle végétatif lié aUX saisons ce
qui se vérifie en ce qui concerne le cycle de reproduction de certains arbres (flo-
raison et fructification), mais ce qui ~e parait pas exact en ce qui concerne la
défoliaison, car si certaines espèces sont semi-caducifoliées, la majorité des espèces
ne sont pas cad~cifoliées, et il ne semble pas que l'on assiste à une chute préféren-
tielle des feuilles à certains moments de l'année.
29 ) - La deuxième hypothèse suppose que la fourniture de matières végétales
mortes étant à peu de chose près pratiquement constante dans l'année, ce sont les
processus de minéralisation et d'humification de ces matières qui seraient plus ou
moins actifs suivant les saisons.
Nous verrons dans le chapitre IV que la nature physico-chimique des matières
organiques de ce sol, subit en début de saison sèche des modifications très marquées
qui expliqueraient un ralentissement ou tout aU m~ns une modification des processus
biologiques en début de saison sèche, nous avons d'ailleurs observé que les échantil-
lons de Mai et Juillet avaient un taux de minéralisation des matières carbonées
spécialement faible.
Pour le sol sous forêt sèche, le mode de variation du taux de matières organiques
parait nettement différent, La chute des feuilles qui se produit spécialement en sai-
son sèche, et la présence d'un stade intermédiaire dans la décomposition des matières
organiques (litière formée d'un humus brut) em sont probablement la cauSe.
• ..1...
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Les variations du taux de matières organiques telluriques ds~eient avoir pour
conséquence :
le) - une augmentation ou une diminution de la capacité d'échange, en fonction
de la teneur en matières organiques, pour les horizons Humifères.
ze) - une évolution parallèle du taux de bases échangeables; fonction de la
minéralisation des matières organiques.
La réalité apparait eomme beaucoup plus complexe, et cette théorie ne se vérifie
que rarement.
En ce qui concerne l'évolution des caractéristiques micrObiologiques des sols,
nous avons pu constater que le dégagement de gaz carbonique in vitro, indice de la
minéralisation des matières carbonées, suivait fidèlement le taux de matières organi-
ques du sol sauf en déb~~~~~~saison sèche (Juillet)
Minéralisation des ;natières



























Sol de rorêt humide
sur .qran1te
1
Pour la minéralisation de l'azote, nous avons pu constater que le sens de varia-
tion des teneurs en azote organique et en azote minéralisable n'était pas toujours le
même. En particulier, pour les trois sols sous savane, on peut remarquer que la
minéralisation de l'azote est minima(en valeur algébrique)pour les prélèvements de
juillet (saison sèche) tandis que le taux d'azote organique est alors maximum.
9S -
Le phénomène de ralentissement de la minéralisation du carbone et de l'azote
organique qui intervient en saison sèche parait ~tre la preuve la plus tangible de
l'influence du Pédoclimat sur l'activité de la microflore de ces so150
_=-=-o-=-e-
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A la faveur des observations morphologiques, physiques, chimiques et microbio-
logiques faites sur les sols que nous venons d'étudier, il est possible de caraC-
t6riser les différents types d'humus correspondant à ces catégories de sols •
..__=-..:ar- =-=--
SOL ROUGE ERODE SUR GRES DE L'INKISI
- Les conditions de génèse des matières organiques de ce sol : savane peu dense
et érosion en nappe très importante, font que l'apport de débris végétaux sur le sol
est très limité; les matières organiques de ce sol rés~ltent essentiellement de la
d6composition dans le sol lui-m@me, du système racinaire de la végétation.
Les produits qui résultent de cette décomposition sont relativement évolués
(C/N de 11 en surf~e)t très pauvres en acides humiques et relativement e6chesoBn
acides fulviques surtout en profondeur.
• •• / • .1) •
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Cette matière organique~,ne parait pa8---..a1ln;~ uo~ i_l').f1Uenc.e.-llla~- .
sur la structure polyédrique, compacte dè"'c:..e-co). Elle....Joue d'autre part un faible
rele quant à la capacit6 d'échange du sol. On peut évaluer apprOiimativement la
capacité d'échange due a~ matières organiques comme Variant de 30 à 60 meq/100 g. de
matières organiques suivant les horizons (+).
la minéralisation de cette matière organique est peu rapide. L'indice de minéra-
lisation du carbone est moyen et celui de 11 azote organique est faible.
Il faut cependant remarquer que ce sol peut 8tre considéré comme tronqué de Sa
partie supérieure par suite des phénomènes d'érosion. On observe en bas de pente des
sols coll~viaux qui bénéficient d'une accumulation absolue de matières organiques
provenant des versants. Ces sols, un peu plus sableux et beaucoup plus humifères, ont
une structure moins groasière; ils bénéficient d'une économie en eaU satisfaisante
de par leur position topographique, et ont une fertilité nettement supérieure à celle
des sols de pente.
• . .1••.
(+) L'évaluation très approximative de la capacité d'échange a été faite en appliquant
aux horizons d'un m8me sol, l'équation théorique suivante :
Capacité d'échange. s X teneur en mat. organique + b xteneur en argile. Si
l'on peut considérer pour les horizons proches de la surface que le coéfficient "b "
varie peu d'un horizon à l'autre en raison de la nature très évoluée des matériaux
argileux; il n'en est pas de même du coéfficient Il a Il qui est fonction de la
nature m8me des matières organiques du sol, et qui varie pour les différents horizons
du sol. On obtient donc pour chaque échantillon du profil, une valeur approchée de la
capacité d'échange due aux matières organiques.
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SOL DE SAVANE DES PLATEAUX DU NIARI
Ce deuxième type d'humus qui se forme sous un type de savane beaucoup plus dense
et haute, est issu à la fois de la décomposition des débris végétaux en partie brêlés
qui jonchent le sol et de la décompasition"in situ" du système racinaire.
L'horizon Ao est très réduit et n'existe que par places. Il est surtout constitué
de débris de tiges d'Hyparrhenia à demi calcinées.
L'horizon humifère supérieur, contient une matière organique peu évoluée (C/N de
15 à 17), riche en cendres qui contribuent à donner à cet horizon une couleur noirâtre.
Cette matière organique confère à cet horizon une structure grumeleuse petite. La
teneur en acides fulviquED est élevée. C'est un horizon relativement riche en bases
échangeables et le degré de saturation est supérieur à 15 %.
Plus en profondeur, la matière organique donne au sol une couleur brun-grisâtre
à brun. C'est une matière organique nettement plus égoluée (C/N inférieur à 10) mais
elle ne contient que des traces d'acides humiques; tandis que le taux d'acides fulvi~
ques est encore élevé.
La pénétration organiquo cesse dans l'horizon inférieur, d'!tre homogène et se
fait préférentiellement par les trajets d'anciennes racines, le long des fentes
structurales du sol et entre les agrégats argileux. Ceux-ci sont d'ailleurs le plus
souvent recouverts d'une pellicule brun-gris~tre qui contraste nettement avec la
couleur jaune-acre du maté±±au argileux, et donne à cet horizon un aspect bigarré.
Les métaux trivalents, en particulier fer et Manganèse paraissent jouer un rôle
important dans les liaisons entre les complexes humiques et le complexe minéral du sol~
Le prétraitement des échantillons de terre à l'hydrosulfite permet en effet, une
extraction plus complète des composés humiques.
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Cette matière organique parait jouer un rOle important dans le complexe absor-
bant de ce sol, et l'on peut évaluer approximativement la capacité d'échange de la
matière organique contenue dans la partie supérieure de l'horizon humifère entre
180 et 200 meq/lOO g. de matières organiques (+).
La minéralisation de cette matière organique parait moyennement active en ce
qui concerne la minéralisation du carbone. Par contre les mesures d'azote minérali-
sable indiquent une minéralisation faible pour les premiers cm des'amls et générale-
ment négative plus en profondeur.
SOL DE SAVANE DES PLATEAUX BATEKES
d'un
Ce type d'humus Se Caractérise principalement par la pénétration jusqu'à plus
mètre de profondeur, d'une matière organique brun-noirâtre:t..~
L'importance de cette pénétration humifère semble due a ~~facteurs:
la perméabilité importante de ce sol finement sableux
les remaniements des horizons du sol par la faune du sol 1 termintes et surtout
de nombreux rongeurs.
Il faut cependant remarquer que la coloration très sombre de cette matières orga-
nique porte l'observateur à surévaluer les teneurs matières organiques des différents
horizons. En réalité sous savane faiblement arbustive, d'aspect presque steppique,
•. . .1••.
(+) L'utilisation d'une méthode de mesure de la capacité d'échange de la matière
organique, pâr différence : avant et après destr(JCtion de la plus grosse partie des
matières organiques par traitement à l'eau oxygène, nous a conduit à une évaluation
nettement infétieure 110 maq/lOO g. Mais cette méthode qui a pourtant été utilisée
par de nombreux auteurs, présente de ~ombreux défauts qui sont liés à l'action peu
précisée de l'eau oxygènée sur les complexes argilo-humiques.
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l'horizon supérieur a une teneur en matières organiques de l'ord~e da 2,5 ~ avec
un CIN de lS à 16. Ailleurs, eous savane plue arbustive, le taux de ..tiè~. ~anL­
que. est d'environ 3 ~ avec un C/N légèrement supé~ieur,( 9
Le taux d' humifieaUa.. de cette matUre organique e.-t relativement 6levé
(2B ~ en surface et 60 ~ en profondeur).
Au point de vue structure, il faut noter que la ~atière organique conftre aux
horizons humifères suparieurs une structure grumele~8e peu cohérente. Mais cette
agrégation est d'un type spécial puisque le taux d'agr6gats maximum eet obtenu à 1.
suite du prétraitement au Benzène ( v. p. 26 et pl. 5 bis,p.27 ).
Cette matière organique joue un rale important dans le complexe absorbant du sol
et la capacité d'échange est de l'ordre de 35 à 140 meq/10D g. de matière, organiques.
La minéralisation de cette matière organique parait moyennement 8Iti~e pour le
minéralisation du carbone organique eet faible à "êgetive pour la minéralisation de
l'azote organique.
SOL DE FORET HUMIDE SUR GRANITE
Ce type d'humus se forme OOUS une foret aneienne, eimpervirente, dans Uft milieu
constamment humide pendant toute la saison des pluies et qui ne se dés_èche que
fort peu au cours de la saison soohe.
La décomposition des débris organiques qui tombent su» le sol eet très rapide
et la litière est seulement constituée de qveiq~ea feuilles mortds, dont lB décampe-
sitioa parait et~e le faLt d'~ne flore fongique ~3 active.
L'horizon supérieur du sol est très riche (+) en une matière or'I"ique intimement
mélangée à la matière minérale et qui confère au 801 une structure grumeleuse•
...t •.•
c.) Lr. teneur en matière organique de l'horizon o-S cm eat de 12 à 13 ~.
Le C/N de cette matière orga~ique~de l'ordre de 14-15.
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Cette matière organique contient des corps humiques en gzande quantité. Sa
















colonne de terre de 10 cm de haut.
Les résultats obtenus sont les
suivants :
ci-joint, pour mesurer la vitesse
ascensionnelle d'humectation d'une
Cet hori.on très humifère est cependant peu épaie (2 à S cm), et l'on passe
rapidement à un horizon beaucoup moine humifère, qui ne contient que des traceB
d'acides humiques mais dont le taux d'acides fulviques est relativement élevé. Cette
matière organique est relativement évoluée (C/N de 10) et sa capacité d'échange
décroit rapidement avec la profondeur.
En humectant des échantillons provenant de l'horizon humifère de ce 801, nous
nous sommes aperçus que pour certains échantillons, la terre mise aU contact de l'eau t
flottait. Pour préciser ce phénomène, nous
avons utilisé le dispositif du schéma
" .........
Prélèvements du 12 Nov. 1959 10 cm en 3S minutes
(profondeur 0-5 cm) 12 Mars 1960 r 10 cm en 33 minutes
10 Mai 1960 3 cm en lS jours
Il Juil.1960 9 cm en lS jours
21 Sept.1960 10 cm en 2 h 4S minutes
23 Nov. 1960 10 cm en 39 minutes
Etant donné que les échantillons ont été toujours traités de la mIme manière (prélè-
vement, séchage, remplissage du tube etc). On est obligé d'admettre qu'il y a une
modification saisonnière de la mouillabilité du 801. En fin de saison des pluies et
en saison sèche, la matière organique de l'horizon supérieur de ce sol, malgré sa
forte affinité pour l'eau, se comporte comme un anti-mouillant et joue le raIe de
produit hydrophobe.
Cette modification de la mouillabilité du sol ne semble pas due à une augmenta"
tion de la teneur en matières organiques du sol, puisque c'est pour l'échantillon
prélevé en mai que l'on observe le minimum du taux de matières organiquea •
.. ./ ...
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Il est donc probable qu'il y a une modification de ~a nature ph~sico-chimique
de cette matière organique à cette époque de l'année et cette propriété s'atténue au
cours de ~a saison sèohe.
Cette très lente remontée capillaire que nous avons pu mesurer dans des condi-
tions évidemment bien différentes de celles du sol en place, doit avoir pour consé-
quences d'une part un net ralentissement de la réhumèctation des premiers cm du so~
au cours de la saison sèche, ce qui limite l'évaporation et permet aux horizons
plus profonds de rester relativement humides pendant cette période (of.pl. 29 P.104),
d'autre part du point de vue biologique, on peut noter que l'activité biologique
du sol est sensiblement ralentie pendant cette période comme le montre les mesures
du dégagement de gaz carbonique indice de l'activité biologique ( 31 l.
La minéralisation de cette matière organique est plus active en ce qui concerne
la minéralisation de l'azote organique que pour celle du carbone.
-=:..=--=-=-=-
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SOL DE FORET SECHE SUR SABLE
Ce type d'humus se forme sous une for~t claire, eaducifaliée, &Ur un matériau très
pauvre en bases et tr~s perméable.
Il se caractérise par la présence d'une litière (horizon Ao) de J à 5 cm d'épais-
seur, formée d'un entrelaCS de débris organiques rouge&tres, et d'un chevelu racinairs
en partie fonctionnel • Cette litière contient une forte proportion (BO ~ en poids)
de sables nus et déliés.
L'horizon supérieur du sol proprement dit contient une matière organique de cou-
leur gris&tre, assez évoluée C/N de 13 et relativement riche en acides humiques.
Cette matière organique ne parait pas cependant avoir une évolution très favorable, Car
elle ne joue apparemment pas de r~le dans la stzacture d'ensemble de cet horizon, qui
est particulaire, presque cendreux. Elle s'agglomère sous forme de petits agrégats
grumeleux, noirStres et peu sableux souvent fixés sur des radicelles, tandis que
l'ensemble de l'horizon est constitué de sables déliés.
La présence de ces sables nus, dans la litière ettdans la partie supérieure de
l'horizon humifère conduisent à penser que cette matière organique joue un rele impor-
tant dans le décapage des sables, et dans la migration des hYdroxydes de recouvrement.
Rappelons en effet que le matériau originel est constitué par des sables ferruginisés.
La migration des matières organiques est importante spécialement pour les acides
fulviques.
La capacité d'échange due à cette matière organique Dst de l'ordre de 60 à 70
meq/lOO g. de matières organiques.
Cette matière organique joua vis-à-vis de l'eau le rôle anti-mouillant dont nous
aVons parlé à propos du type d'humus précédent. Cependant ici ce caractère est perma-
nent, et nous n'avons guère observé de différen~es notables entre les échantillons
corpespondant aUX différentes saisons de l'année.
. ..1...
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La microflore de ce sol essentiellement fongique, parait peu active et le taux
do min6relieation du carbone est faible J la minérali8atton da l'azote &rganique
parait Stre relativement plus active•
......--..----
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Ces cinq types d'humus diffèrent sensiblement entre eux par les conditions
qui président ~ leur génèse (voir tableau récapitulatif page lOB ).
Cependant ile présentent un certain nombre de caractéristiques communes 1
- le tauK d'acides humiques n'est important que dans la partie supérieure de
l'horizon humifère. Par contre les acides fulviques, relativement abondants, pénè-
trent profondément dans le sol.
La oapacité d'échange due à ces matières organiques est relativement peu élevée
par rapport à la oapacité d'échange de certains typeo de matières organiques de sols
de pays t&mpérés.(24)
Par contre ces types d'humus diffèrent entre eux par leurs rapports C/N~ par
les taux d'humification et de minéralisation. Il semble ~ ce sujet, qU'il y ait une
nette distinction entre les processus de minéralisation du carbone et de l'azote
pour les matières organiques des Bols de savane et celle des sols forosticrs r mais
ceci demanderait de plus amples vérifications.
___:l-=-=-=_=-
- TYPES Dt HUMUS -































































































































































: tout en pro-
fondeur
élevée en sur-. moy.en surface












C D N t l. U S ION
,
- 110 -
Cette étude que nous avons essayé de rendre aussi complète que possible se
présente principalement comme une série d'observations et de résultats analytiques;
elle répond par cela au premier but que nous nous étions fixés = faire un ~entaire
de la microflore d'un certain nombre de sols typique' dy Congo. Cet inventaire en
fournissant des exemples précis de paysages micro~loristiques seront d'un grand
intéret pour l'interprétation des études microbiologiques fUtures, et en particulier
pour les études appliquées à des problèmes agronomiques, portant sur les catégories
de sols étudiés4
Ces observations ont d'autre part permis de montrer qu'il était possible d'établir
une p'a~actérisat~~n microbio~9sigue des sols à une échelle régionale , non pas en
utilisant Dn ou deux critères isolés, mais plutet par la confrontation d'un certain
Rombre de résultats de déterminations analytiques , qui permettent d'avoir une idée
de l'activité des différents groupements physiologiques de la mic~oflore du 801.
Cependant cette caractérisation se heurte à deux difficultés majeures. L'une est
relative auX techRiques analytiques, l'autre est relative aux variations saisonnières
de l'activité biologique des sols.
En ce qui concerne les techniques analytiques, la principale difficulté réside
dans le choix de méthodes adaptées à la physiologie des germes présents dans les
sols congolais~ Si cert~inRs techniques: adaptées auX sols tropicaux ( 16 et 20 )
paraissent convenir; il apparait nécessaire bien souvent do les renouveler totale-
ment en fonction des conditions écologiques qui président à l'activité microbienne
dans les sols intertropicaux, et en fonction de la physiologie mOme des germes pré-
sents dans ces sols. La preuve en est fournie~ lorsque les résultats de diverses
déterminations analytiques ne concordent pas entre eux, ni avec les observations
faites aU ohamp. Nous en avons donné un exemple dans un~ autre rapport ( 12 ) relatif
à la nitrification. Il apparait d'ailleurs, d'une façon générale. que l'interpréta-
tion des résultats analytiques est apparemment plus aisée et les recoupement~ sont
plus nombreux, lorsque l'on examine les Fendements. correspondants à l'activité des
.../ .. ~
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différents groupements physiologiques. plutSt que le nombre de germee qui se dévelop-
pent sur 10 milieu éléctif correspondant.
La deuxième difficulté raooontrée pour la caractérisation microbiologique des
sols ost relative aux variations de leur activité biologique. Ces variations dont on
ignore à priori l'amplitude sont toutefois importantes comme le montre les résultats
analytiques correspondant aux différents prélèvements pratiquée au cours des saisons.
Elles paraissent liées plus ou moins étroitement aux modifications saisonnières du
pédoclimat. Mais leurs modalités restent à préciser.
Il en résulte que les analyses d'échantillons prélevés à un moment queloonque
de l'année ne peuvent 8tre que difficilement interprétées, si l'on ne connait pas,
per ailleurs, les lois relatives à l'évolution saisonnière des différentes caractéris-
tiques que l'on veut mesurer.
En conséquence, une caractérisation microbiologique des sols doit être conçue
en tenant compte de la dynamique du sol.
Cet aspect évolutif de la microflore, tout en rendant plus délicate la caractéri-
sation microbiologique des sols, permet paradoxalement de la préciser.
La confrontation des observations morphologiques, physiques, chimiques et micro-
biologiques a permis dans certains cas de relier ces observations entre-elles et
d'élaborer un certain nombre d'hypothèses qui demanderaient des vérifications détail-
lées.
En particulier les cycles climatiques paraissent avoir une influente déterminante,
soit par l'intermédiaire des cycles végétatifs annuels des végétaux supérieurs, soit
par leo modifications du pédo-climat, sur la nature et l'importance des matières
organiques des sols.
Ces variations relatives aux matières organiques dU sol constituent sQrement un
des facteurs déterminants pour les variations de l'activité biologique du sol; mais
eomme nous l'avons vu en parti~ulier pour le cycle de l'azote dans le sol ce n'est
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_ MET H 0 DES D' A N A LYS E •
Terre fine : fraction qui traverse la passoire à trou. ronds de 2 mm. aprls broyage
l~ger. (Les résultats sont rapportés au poids de terre fine).
eouleur 1 Selon le Code "Muneell Sail Color charte" sur la terre fine séchée Il 11 air.
(Les couleure données dans les descriptions de profil correspondent
cependant. la terre humide).
Humidit6 au champ 1 Dessication à l'étulfe à 1051 • de la terre conservée en récipient
hermétique ( Exprimé en ~ ).
AnalY" mécanique 1 Par 9~anulamétrie. Le di.persant employ6 est le pyrophosphate de
soude. La séparation des particules fines est effectuée à l'aide da la
pipette ROBINSON. Résultats en ~ de te~re fine.
Rti 1 Méthode électrométrique (élect~ode de verre, pH-mttre type: JOUAN 1949).
Rapport sol/eau - 1/2,5, (cu 1/1 pour le. sols sableux.)
60alyse de. agrégat' 1 Méthode Hénin, psr tamissage dans l'eau aprts prétraitement
(alcool, benztne) et sans prétraitement.
Test de pc%Col.tion 1 Mosure de K (vitesse de filtl'atian) par 1. méthode Hénin
(61 Congrès Sc. Sol. 1, p. 49).
CIPICité de rétention , Humidit' en ~ .. p"~' ~• ••••• ••e~, de la terre préalable-
ment saturée d'eau et soumise è la presse • membrane ~ une pression de
0,33 Atmosphtre Cpr 1 2,5).
Point de flétrissement : Humidité en ~ du poids de terze sèche, de lB terre préala-
blement .aturéb d'eau et soumise à la presse. membrane à une pression de




Carbone Méthode WALKLEV et BLACK : oxydation per le m&!BftgB ~lf~hromique à
froid: et dosage de l'eKO", CA~ ....te ~.te a.J. do.~. (t~;i_
en ~ du poids de terre séchée à l'air).
Azote total Méthode ~ XJELnAHL modifiéS: attaqùe sulfurique en présence d'un cata+
lyseur, déplacement, entrainement et aosage de l'ammOAiac formé.
(Exprimé en mg. d'Azote pour 100 g. de terre séchée à l'air).
Azote minéral Extraction par le chlorure de potassium. L'azote ammoniacal est dé-
placé par la magnésie, les nitrates sont réduits par l'alliage Devardao
(Résultats exprimés en mg. d'azote ammoniacal et nitrique pour 100 g.
de terre sèche).
Humus t Extraction aU fluorure de sodium l ~ et dosage des acides humiques et
fulviques par manganimétria. ( Résultats exprimés en mg. pour 100 g.
de terre sèche).
Bases échangeables: Extraction à l'acétate d'ammonium. Dosage de K, Na, Ca par
photométrie ( Photomètre à flamme BEAUDOIN type PINTA). Dosage de Mg
par colorimétrie au jaune Thiasol, li 546 ,,' (colorilllêtre Lange).
(Résultats an meq pour 100 g. de terre sèche).
Bases totales 1 Eitraction par l'acide nitrique concentré à ébullution pendant 5 h.
Après séparation des hydroxydes et des phosphates, les éléments sont
dosés comme précédemment (Résultats en meq/100 g.)
Phosphore assimilable : Méthode TRUOG : Extraction à l'~cide sulfùrique 0,002 N et
colorimétrie «I1l"bleu de molybdène" li 830 r·" • (~205 en mg/100 g.) •
.
Phosphore total : Effectué sor la m@me extraction que les bases totales. Précipi8atior.
à l'état de phosphomolydate et dosage alcalimétriqDe (P205 en mg/100§)
CaPacité d'échange t Méthode PARKER modifiée: percolatioA à l'acétate d'ammonium.
DéplacemDnt par le chlorure de potassium. Distillation et dosage de
l'ammoniac. (Résultats exprimés en méq/100 g. de terre sèche à l'air).




Les analyses microbiologiques ont été pratiquées sur dec échantillons moyens,
obtenus à partir d'un nombre de prélèvemeAts élémentai~e6; fonction de la surfa-
ce de sol étudiée.
Prélèvement~ homogénisation, puis séchage, broyage et tamisage (tamis de
l mm) sont effectués avec le maximum d'asepsie (main métallique, mortier, tamis
étant soigneusement nettoyés et flambés à l'aleosl), en ayant Goin d'éviter la
souillure de l'échantillon par des traces d'une autre terrer et en réduisant le
broyage ménagé aU minimum nécessaire pour obtenir un échantillon relativement
homogène.
CYCLE DE L'AZOTE
.lli!mérallin des fixat8~~~ote aérobies (Azotobacter et Beijerinckia )
Culture sur silico-gel imp~égné par le milieu de Yt Dommergues (pH 5,8-6,1)
(16 et 17~ ensemencé par un poids de terre(20).
La lecture est faite au bout de 21 jours de culture à 302 , et les résultats
sont exprimés en nombre da colonies par gramme de terre.
~~~t de fi~ati~ en milieu liquide







Ce milieu est réparti à raison de 100 cm3 dans des erlen de 300 cm3 (Coéfficient
Surface/Volume est voisin de 1/2 ), Stérilis6 10 minutes à l'autDClave, et
ensemencé par 1 g. de te~re.
Dosage de l'Azote total au bout d'un moio de e~lture à 302. Faire un témoin




La technique utilis6e est ce~le de Poeftan et Tctftan (JO}-lftOCiif-i6CLj2a%
Y.Dommergues (16).
Le taux d'enrichissement de la terre en urée est de 3 ~. par rapport au
poids de terre sèche. On mesure non seulement l'azote ammoniacal dégagé, mais
encore celui absorbé par la terre, et l'on retranche l'a~ote ammoniacal prééxis-
tant.
Cette méth6de ~résente le gros avantage de rendre compte de l'ammoniaque
fixé par les terres acides. Pour les terres étudiées, la quantité d'~moniaque
fixée varie en effet entre 70 e~ 98 ~ de l'a~bniqque formé en trois jours, mais
nous n'avons pas trouvé de relation entre le pourcentage d'ammon!aque fixé dans
les terres et lears propriétés physico-chimi@ues (pH, capacité d'échange, et
degré de saturation.)
Les résultats sont exprimés en mgr d',zote ammoniacal formé par les germes
arnmonifiantg 90ntenys dans 100 g. de terre. le pourcentage d'urée décomposée est
donc égal à~ x 100
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Nitrification
Ala méthode classique de numération ,ur 8ilico-gel de WinogradQky nous
préférons (12) la méthode de culture en milieu liquide, et dosage des nitrites
(réactif da griees) afin de déceler l'appaDition et la disparition des nitrites.
Ferments nitreux 1








Réparti en erlen. de 100 à raison de 25 em3 par arlen, stérilisé 10 minutes et
ensemencé par l g. de terre.
L'activité des fermeDts ni~reux est caractérisée par le temps de latence
'apparition des nitrites), la fin de la ~itrificatiOR (disparition des nitrites)
et par le eourbe:coccectration en nitrites en fonction du temps de culture.
Ferments nitriques 1
Milieu. meme ~ilieu. mai. le sulfate d'a~iaque est~emplacé par-du-nitri-
te da potassium (100 mg) et l'on recherche le jour de disparition des nitr~tes.
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Dénitrification : (Réduction dee nit~ates)
Milieu de culture donné per de Berjae (7) réparti eft tubes' essail, .té-
rilisé et ensemencé par des dilutions de terre (30).
Lecture le 7ème jour de culture, on apprécie l'activité dénifri'iante, par
la présence de nitrites, et si ce stade de réduction eet dépassé par le dioperi-
tion des nitrates (réaction à la diphénylamine sulfurique). Les résultats sont
exprimés en nombre de colonies par g. de terre.
Azote minéral au champ
Voir technique d'extraction et de dosage P f 114 • L'extraetiOft • lieu eur
le terrain et l'on ajoute du tolu~ne pour conserver 1. liqueur d'ext~action.
Il est de plus nécessaire de faire parallèlement une mesure d'hu.idit6 eu champ
afin de rapporter les ~8~.urs en azote nitrique et ammonieeal (exprimés en mg
d'azote pour 100 g. de terre) à un poids de terre sêche.
Azote minéralisable
Méthode sensiblement conforme aux normes dOftft6ee par Drouineau G. et
Lefevre G. (23) .les résultats .ont exprimés en mg d'azote emm~acal et nttrique
pour 100 g. de terre sèche.
Tayx de minér,lisation de l'azote
Rapport de l'azote minéraliseble l l'azote total du sol, mwltip116e per 100.
CY[LE DU CARBONE
Dégagement de gaz earbqeigue
Dégagement au bout de 7 jours à JOI, de la terre emeftée l une humidité égele
à une fois et demi l'humidité équivalente et plaoéeen réci~ent eloe (ee"s ab-
IDsbooœt' de CO2 ). Pour la m6thode de dosege la technique est analogue .. celle
utilisée par Moureaux Cl. (29).
Les résultats sont exprimés en mg. de C02 dtgaoé paz 100 o. de terre ekne.
Remarque : Cette méthode donne des résultats nettement inférieurs Il la méthode
préconisée par Y. Dommergues (21) de mesure du d6gegement en présence d'on absor-
beur. Le tableau ci-joint montre qu'il n'y a p•• proportio~"alité,otles de,x
méthodes ne sont pas 6quivalente••
x 100
- ua-
GAZ CARBONIQUE DEGAGE PAR 100 GRAMMES DE TERRE ( en mg.)
Echantillon Sans absorbeur de CO2 En présence de soude N/5NI (Méthode Cl. Moureaux) (Méthode y. DCl'IIIlergue,)
FL 506 13 19
Fl. 606 23 40
Fl. 106 20 40
FL 306 21 64
FL 206 47 , 114
Fl. 406 41 116
Taux de minéralisation du carbone
C'est le rapport en S du carbone minéralisé (v. ci-dessus dégagement de COZ)
au carbone total déterminé par la méthode Walkley et Black.
soit C - (C02)
Ct
Le carbone minéralisé, et le carbone total sont exprimés en mg et rapportés •
100 g. de terre sèche.
Cellulolvse aérobie
Numération sur gel de silice avec la méthode dtenseme~ement (20) et le
milieu décrit par Dommergues (16) • Les résulta te sont exprimés en nombre de
colonies (bactériennes et fongiques) par g. de terze.
Indice de consommation du glucose
Ce test biochimique (technique mise su point par Cl. Moureaux 29) rend
compte de l'activité d'un grand nombre de germes (hétérotrophes). Le dosage du
glucose non consommé au bout de 24 heures est réalisé par la méthode de Bertrand
G.(14). Les résultats sont exprimés en mg. de glucose consommé par 100 g. de sol •
•..1...
- 119 -
POUVOIR ENZYMATIqUE : Taux de saccharase
Méthode mise au point par Hofimann (25 et 26) et utilisée par Cl. Moureaux(29).
Le dasage des sucres réducteurs est effectué suivant la méthode de G. Ber'rand.
L'indice du taux de saccharase est exprimé par le nombre de mg. de sucres réduc-
teurs provenant du dédoublement de 10 g. de saccharsee sous ll'action de l'enzyme
contenu dans 100 g. dL .. terre.
Germes minéralisant les sels organigues du fer
Milieu de e~lture aU citrate ferrique ammoniacal déorit par Allen (1) qui
permet de tettre en évidence les germes métabolisant les sels organiques du fer.
On observe la microflore minéralisant le fer sans le précipiter (pellicule bril-
lante, rouille), et la microflore minéralisant et précipita~t le fero La numéra-
tion est faite par la technique des dillltiore de terre (30) sur des échantillons
secs depuis un mois. Deux lectures (2lème et 35ème jour) paraissent suffisantes
pour appréciser la densité des germes.
La méthode de numération cinétique (Augier et Lavergne (4-5-6) parait plus
intéressante pour apprécier la richesse spécifique du groupement des germes miné-
ralisant les sels organiques du fer, mais n'apporte pas une précision supplémen-
taire pour l'évaluation de la densité de ces germes. Les conclusions do nos
mesures faites par cette méthode cinétique sont d'ailleurs analogues à celles
faiteo par Y. Dommergues (22).
Test biologictu~_d~,f.f:'l.rtil.i~.é" r:dnér.ale.. globa.1e JAsR.~.;g~l~~"""!Jt~LEl!')
Culture d'Aspergillus sur le milieu suivant:
Saccharose 100 g.
Acide citrique 10 g.
Sulfate d'ammoniaque 6 g.
Eau dist::'llée Q.S.P. 1000 cm3
Les éléments minéraux sont fournis par la terre; et l'on apprécie ainsi la
fertilité minérale d'une manièro globale, par le poids de mycel1ium formé 3~ bout
de huit jours de culture.
Pour les terres du Congo, généralement pauvres~ nous avons mis 20 g. de terre
en présence de 50 cm3 de la solution; l'ensemencement est fait à l'aide de 1 cmJ
•..1•..
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d'mne suspension do spores d'Aspergillus r.iger~
Le mycelium récolté et lavé soigneusement est pesé après séchage à l'étuve
(602 ). Les résultats peuvent ~tre entachés d'erreur pour les terres contenant
des débris organiques qui surnagent et en conséquence étant inclus dans la masse
du mycellium d'Aspergillus faussent par excès les résultats; c'est par exemple
le caS de la terre ni 5 (po 61 ).
_"_D_=-=_=_:=_
REMARQUE IMPORTANTE t
Toute~ les analyses ..~crobio)-:.l?,g~gues sont réalisées en plu~J:..elLr:~.~J<~e;!!lRJ'_9j..~C.~__






SAVANE à ARI5TIDA DEWILDEMANII , sur sol issu des grès de l'Inkisi
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Harungana madagascariensis (en lisière)
Milletia versicolor )
















































































































































































B l B LlO G R A PHI E -
1.- AlLEN (O.N.) 1953 • Experiments in soi1 bacterio1ogy. BurgesB_Publishing C!
Minneapolis, Minnesota.
2.- AUBERT (G.) et DUCHAUfOUR (Ph.) Projet de classification des sols.
Vlème Congrès Sc. du Sol Paris, 1956. V. p. 597-604.
3.- AUBREVILLE (A.) Etude sur les for@ts de l'A.E.f. et du Cameroun.
Bulletin scientifique n~ 2, Ministère de la Fr. d'Outre-Her, Mai 1946.
4.- AUGIER (J.) et LAVERGNE (D.) Numération de .e microflore totale et micro-
structure. Ann. Inst. Pasto t. 94. 1958 p. 166-774.
5.- AUGIER (J.) et LAVERGNE (D.) La num~ration des germes telluriques par voie
biologique. Nouvelle méthode d'appréoiation : La numération cinétique.
Ann. Inst. Pasto T. 95. 1958. p. 343-353.
6.- et du mSme A. Ann. Inst. Pasto T. 95. 1958, p. 604-614.
7.- de BARJAC (H.) Ann. Inst. Pasto 1952, 83, 201.
8.- BOCQUIER (G.) Aperçu sur les principales formations pédologiques de la
République du Oongo.
Rapport ronéo ORsTOM-Ht. Commissariat Gén. à Brazzaville. Mai 1959.
9.- BOCQUIER (G.) et de BOISSEZON (P.) Note relative à quelques observations pédo-
lqgdques effectuées sur le plateau Batéké. I.E.C. n~ MC 95.Juillet 1959.
10.- BOCQUIER (G.) de BOISSEZON (P.) KALOGA (B.) Reconnaissance pédologique de la
zane de Mifitsinngui dans la boucle du Niari. I.E.C. MC. 96.
11.- de BOISSEZON (P.) Premières observations sur la microbiologie de quelques sols
typiques de la République du Congo. I.E.C. MC.I03. Avril 1960.
12.- de BOISSEZON (P.) Contribution à l'étude de la nitrification dans quelques sols
typiques de la République du Congo. I.E.C. MC. 109.
13.- BRUGIERE (J.M.) Le problème de l'humus dans l'utilisation rationnelle des sols
de la vallée du Nieri en culture mécanisée.
2ème Conf. Interafr. des Sols n2 91, Vol. II , p. 1223.
• ..1.••
- 130 -
14.- BRUNEL (A.) Traité pratique de =himie végétale Georges frères, Tourcoing.
15.- DEMOLON(A~) Dynamique du sol.Paris Dunod.
16.- DOMMERGUES (Y.) L~analyse microbiologique des sols tropicaux acides.
Mém. Inst. Sc~ Madagascar D. IV, fasc. 2, 1952, p. 169-181.
17.- DOMMERGUE5 (Y.) Influence du défrichement de forftt suivi d'incendie sur
l'activité biologique du sol.
Mém. Inst. Sc. Madagascar D, IV, fasc. 2, 1952, p. 273-296.
18.- DOMMERGUES (Y.) Note précisant la biologie de l'Aze indicum ainsi que sa
répartition à Madagascar.
Mêm. Inst. SCo Madagascar Dr V, 1953, p.
19.- DOMMERGUES (A.) A propos de llAz. Lacticogénès.
Mêm. Inst. 50. Madagascar D, V, 1953.
20.- DOMMERGUES (Y.) Numération des germes telluriques sur milieux électifs au si1ico-
gel VIème Congrès Inter. Sc. du Sol. Paris, 1956. III , p. 393.
21.- DOMMERGUES (Y.) La notion de coéfficient de minéralisation du carbone dans les
sols~ Un exemple d!utilisation des techniques biologiques dans la caraC-
térisation des types pédologiques.
Agronom~e Tropicale Ne l, Janv-Fé~rier 1960. p. 54-72.
22.- DOMMERGUES (Y.) Application de la méthode de numération cinétique à la carac-
térisation de quelques groupements physiologique~ de microorganisme telluri-
ques.
Ann. Inst. Past. 98: 1960, p. 687-901.
23.- DROUINEAU (G.) etLEFEVRE (G.) Première contribution à l'étude de l'azote miné-
ralisabla dans lbS ~ols •
Ann. Agro. 9 f p. 518..536 ..
24.- DUCHAUFOUR (P.) Pédologie Applications forestières et agricoles.
Eco Nato des Eaux et For~ts.Nancy.
25.- HOFMANN (E.) et S[EGERER !A.) 1951 Ubcr das Enzym system unserer Ku1turb5den




26.- HOrMANN (E.) 1952. Enzymreaktionen und ihre Bedeutung rür die Bestimmung der
Bodenfruchtbarkait.
Zeit. rür Pf1anzenernëhrun9, DOngun9, Bodenkunde, Berlin, 56 (101) p.6B-72.
21.- KAUffMANN (J.) BOQUEL (G.) TOUSSAINT {P.} Rechercha de l'influence du climat et
de la végétation sur la flore microbienne des sols tropicaux.
L'Agronomie tropicale. 1953 • 5. 416-481.
2B.- MARTIN (G.) 1958. Essai do bilan de quatre années d'études pédologiques dans la
Vallée du Niari. Rapport ronéo, I.E.C. MC. 90.
29.- MOUREAUX (C.) 1951. Tost biochimique de l'activité biologique de quelques sols
malgaches.
Mém. Inst. Sc. Madagascar, Série D, VIII , p. 225-41.
30.- POCHON (J.) 1954. Manuel technique d'analyse micrObiologique du sol.
Masson , Paris.
31.- POCHON 4t de BARJAC (H.) 1958. Traité de micrObiolo~ie des 801s Dunod. PARIS•
32.- WAKSMANN (S.) soil Microbiology 1952. John Wiley et fils, New-York.
33.- WINOGRADSKY {S.} 1949. Microbiologie du 801. Masson et Cie Paris •
....--.-~--
DesUnataires s
- Directeur Général DRSTOM (2)
Directeur I.E.C.
- M. le Chef du Service Pédologique
- Service Pédologique
- Service de l'Agriculture de la République du Congo
Station agronomique de Loudima
- M. le Directeur des Plantations de Komono
- M. le Professeur TROCHAIN
- D. 38
- Centre de Bangui
- Centre de Yaoundé
- Centre de Pointe-Noire
- Centre de fort-Lamy
- Centre de Libreville
-*-=-=-=-
